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Das Protoplasma der Erbse. 

Erste Abhandlung. 

Von Prof. Dr. Eduard Tan gl, 
(Mit 1 Tafel.) 


Geleg’eiitlicli einer Untersucliiuig durch die Keinumg nahezu 
vollständig erschöpfter Kotyledonen der Erbse, fielen mir eigen- 
thümliche Gebilde innerhalb der fast ganz entleerten Keservestoff- 
behälter auf. Es waren dies in einer stark liclitbreehenden Kapsel 
eingeschlosseiie und mit dieser an der Zellhaut befestigte Stärke¬ 
körner. Dadureh wurde zunächst ein bisher nicht bekannter, auf 
Encystirung der Stärkekörner hinzielender Gestaltungsvorgang 
innerhalb der Zellen des genannten Objectes constatirt, welcher 
um so merkwürdiger ist, als durch diesen, wie schon der Augen¬ 
schein ergab, eine gewisse Anzahl von Stärkekörnern ihrer jihy- 
siologischen Bestimmung entzogen wird. 

Tm den entwicklungsgesehichtlichen Befund der Kapseln 
sicherstellen zu können, musste auf frühere Stadien der Keimung 
zurückgegangen werden und so kam es, dass endlich auch der 
Bau des Plasmas, vor Beginn der Keimung in den Kreis der 
Untersuchung Inneingezogen wurde. 

Es gelang mir ich kann dies sagen, ohne aus den Grenzen 
der Bescheidenheit herauszutreten — manches Detail sicher zu 
stellen, welches bisher entweder ganz oder zum Theile übersehen 
wurde, dies betrifft namentlich die Gestalt, Anordnung der 
Aleuronkörner und das dieser zu Grunde liegende mechanische 
Princip, welches ich hier vorläufig einschalten will, den auf Eu- 
cystirung der Stärkekörner beruhenden, innerhalb des Lumens 
der Reservestotfbehälter sich abwickelnden Gcstaltungsvorgang 
ursächlich bedingt. 
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Den Desebluss dieser Mittlieiliin^cn, die in zwei gesonderten 
Abluxndlnngen besproeben werden sollen, wird eine Hypothese 
Uber die Ursaelien, der unter bestimmten Bedingungen erfolgen¬ 
den Desorganisation des Plasmas der Erijse bilden. Die für die 
letztere notbwendigen Anbaltsj)nnkte wurden nacb und naeb im 
Laufe der l ntersuebungeig die das Plasma im Quellungsstadium 
betreffen, gewonnen, und sie werden zumTbeil in der vorliegenden 
Abbandlung der Bes])reebung zugefnbrt werden, jedoeb nur in 
dem Masse, als dies das niibere Eingeben auf die liier einseblä- 
gigen Fragen ebemiseber Natur erbeisebt. 

Obwohl in letzterer Hinsiebt durch Pfeffer in hervorragen¬ 
der Weise vorgearbeitet wurde, habe ich doch Anlass, gegen 
die Seblussfolgerungen dieses Forschers einige kleine Ausfälle zu 
richten, in denen wohl Niemand einen Mangel an Würdigung für 
die vielen grundlegenden Aufseblüsse sehen wird, die wir eben 
auf diesem Forschungsgebiet ihm verdanken. 

In der vorliegenden Abbandlung beschränke ich mich auf 
die Besprechung des inneren Baues des Protoplasmas der Erbse 
nacb seiner Quellung, seines Verhaltens gegen Wasser und andere 
Agentien. 

Die Veränderungen desselben bei der Keimung, der auf 
Druekiiltration beruhenden Vorgänge in dem sich crscbö])fenden 
(lewcbc, ferner eigentbümlicbc Formveränderungen des während 
(lerKeiinung entstehenden Zellkernes, werden im Zusammenhang 
mit dem Detail, auf welches bereits bingewiesen wurde, den 
Inhalt einer zweiten, der k. Akademie der Wissenschaften dem¬ 
nächst vorzulegenden Abhandlung über denselben Gegenstand 
bilden. 

J)as Proto[dasina ini Qnellungsstadinin des Samens. 

Bei der Untersuchung des Plasmas ruhender Erbsen bediente 
ich mich fast ausschliesslich des Gh^cerins und zwar eines 
solchen von höchster Concentration. Dieses ist, wie bekannt, 
auch in diesem Zustande nicht Avasserfrei. 

Diese letztere Eigenschai’t des Glycerins, entscheidet sofort 
über die Verwendbarkeit desselben als Lntersuchungsmedium 
für das Plasma der Erbse und der Samen von ähnlicher Organi- 
sation. Das Plasma derselben im ruhenden Zustand ist gegen 
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Einwirkiini;’ des Wassers in einem noch liölieren Grade empfind- 
licli, als dies bei Objecten anderer Art der Fall ist. Aus diesem 
Grunde kann im liöheren Grade wasserliabig*es Glycerin, bei vielen 
anderen Objecten mit gutem Erfolg verwendet werden, insofern 
ein solches Untersnehiingsmediiim bei allen Veränderungen, die 
es im Plasmakörper bervorruft, immerhin noch einen Einbli(*k 
in bestehende Strnctnrverhältnisse und zum Geringsten die Orien- 
tirung über diese gestattet. 

ln dieser Beziehung veriiält sich das trockene Plasimi der 
Erbse wesentlicli verschieden. Hier haben wir es mit einem 
TJntersiiehiingsobjecte zu thnn, in dessen Verhalten gegen Wasser, 
eine, meines Wissens ganz übersehene Eigenthümlicldvcit auf 
das Deutlichste entgegentritt. Im trockenen Zustande ist nämlich 
der, unter bestimmten Verhältnissen in eine Grnndsubstanz der 
Aleuronkörner diflferenzirte Thcil des Plasmas, ein structiirloser 
Körper — eine Ditferenzirung ist im lufttrockenen Zustand nicht 
einmal andeutungsweise vorhanden. Die Differenziriing. welclie 
dem Protoplasma der Erbse bei seinem td)ergange in den vitalen 
Zustand eigenthümlich ist, entspri(dit nun einem, mit gegebenen 
Organisationsverhältnissen verträglichen ^laximum des Gehaltes 
an Iinbitionswasser, dessen Überschreitung die Desorganisation 
als augenfälligen Effect zur Folge hat. Wir können einen bestimm¬ 
ten Grad innerer Differenzirung -- wie sich aus dem Folgenden 
zur Genüge ergeben wird — als den anatomischen Ausdruck, 
nach der vollzogenen Wasserimbition noch ungeändert bestehen¬ 
der Organisationsverhältnisse betrachten, welche, wie ich es hier 
antieipirend bemerken will, auch nach der Quellung ganzer 
Samen mit allen ihren specitischen Eigenthümlichkeiten erhalten 
l)leiben. 

Die iMetliode der rntersuchung wäre nnn allerdings wesent¬ 
lich vercinfaclit, wenn der difterenzirte Zustand des Plasina- 
körpers in Zellen, gerpiollenen Erbsen entnommener Schnitte, in den 
für Entersuchungen dieser Art gebräuchliidien Medien erhalten 
bliebe. Dem ist jedoch nicht so. Der auf Aufhebung desGewebe- 
verliandes beruhende Eingriff’ hat nämlich, bevor sich noch der 
Einfluss eines Untersuchungsmediums geltend machen konnte, 
die Desorganisation innerhalb aller Zellen der für die Enter- 
suchung bestimmten Lamelle zur Folge gehabt. IMan erblickt in 
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(Ion Zellen, anstatt eines difterenzirten Plasinakör))ers^ in diesem 
Fall eine vieltach erwiiliiite, trübe, gTaniilöse, einulsionsurtige 
Substanz, die dasselbe Aiisselien besitzt, wie das unmittelbar am 
Oi»jectträger duroli bekannte Eintlüsse desorgaiiisirte Plasma der 
Zellen iirs|)rungli(di trockener Schnitte. 

Ein richtiger P)efnnd über die l]eschat’tenheit der Plasma 
getiuollener Erbsen wie auch anderer Samen, kann sich ans der 
rntersuehung nur dann ergeben, wenn das Plasma vorher in 
einen derartigen Zustand gebraclit wurde, dass weder die An- 
fertigimg, noch die Beschickung des Präjnirates an ihm Veratide 
rangen zu bewirken vermögen. Dies wird durch später zu 
bespreeheiide Fixiriingsmethoden vollkommen erreicht; auch 
kann nur auf diese AVeise ein Atassstab für die Beurtheilung 
des jeweiligen Zustandes, in welchem sich das Plasma urs])rnng- 
licli tro(*kener Schnitte unter wechselnden äusseren Einllüssen 
befindet, gewonnen werden. Ich glaube in dieser Beziehung auf 
sicherem Boden zu stehen, da meine auf den A^ergleich mit fixir- 
ten Zuständen des Plasmas gequollener Erbsen basirte Unter- 
suchnngsmethode jede willkürliche Deu’ung der A>ränderungen, 
denen das trockene Plasma iin Untersuchungsmediuin unterliegt, 
ausschliesst. 

Die Anwendung eines dicken - durch längeres Kochen 
oder über Schwefelsäure hinlänglich entwässerten — Glycerins 
gewährt einen zweifachen Ab)rtheil. Es gestattet einmal dieses 
Untersuchungsmedium den Übergang des tro(*kenen Plasmas in 
denjenigen durch innere A^eränderungen bedingten Zustand, in 
welchem nach vollzogener Quellung die ersten Vitalitätsäusse¬ 
rungen anheben, schrittweise zu verfolgen; anderseits wird unter 
denselbtm A^erhältnissen die Geschwindigkeit, mit welcher die 
Desorganisation bei Anwendung minder concentrirter Zusatz- 
fiüssigkeitcii erfolgt, so sehr herabgedrückt, dass alle Stadien 
der Desorganisation bis zu ihrem Abschluss mit Leichtigkeit 
übersehen werden können. Und dies sind AV)rtheile, wie sie durch 
andere Untei'suchungsinedien kaum erreicht w(‘rden können. 

So ist beisi)ielsweise 0 1, welches bei vielen ähnlichen Unter ’ 
suchungen die besten Dienste leistet, für unsere Zwecke durch¬ 
aus unzureichend, weil durch die Anwendung desselben eine 
AALasserimbition nicht eingeleitet werden kann. Aus diesem Grunde 
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verändert sieh das Plasma trockener, in Ol eingelegter Schnitte 
gar nicht, und es vollzieht sicli in diesem eine Differenziriing 
ebenso wenig, wie in den, dem trockenen Plasma eingebetteten 
Stärkekbrnern. 

Natürlich bezieht sieh das Letztere nur auf vollkommen lutt- 
trockene Samen, deren Eeservestotfe führendes Parenchym die 
bekannte hornartige Beschaffenheit besitzt. Ganz verschieden 
verhalten sich in dieser Hinsicht Schnitte ans Samen, die sieh in 
einem nicht vollkommen inlttrockenen Zustande befinden, und 
deren geringer Wassergehalt, dem Parenchym einen für die 
Schonung der vSchneide des Präprairmessers erwünschten gerin¬ 
geren Härtegrad ertheilt. Derartigem Material entnommene 
Schnitte zeigen, wenn sie schnell in Öl eingebettet werden, unter 
dem ^Hkroskopc in dem Plasma ihrer Zellen, auf Strecken grös¬ 
serer oder geringerer Ausdehnung die Andeutung einer Structur, 
wie sie sonst bereits mit Wasser imbibirten Schnitten eigenthüm- 
licli ist. Dass die Gestaltung des Plasmas in diesem Falle auf 
Rechnung des bereits vorhandenen Wassergehaltes zu setzen sei, 
ergibt sich sofort aus der Betrachtung der Stärkekrn’ner, welche 
in den Zellen, die den Plasmakörjjer in einem bereits differenzir- 
ten Zustande erhalten, die deutlichste Schichtung erkennen lassen. 

Im absoluten Alkohol verharren Schnitte aus lul’t- 
trockenen Samen durch längere Zeit ohne sich im Geringsten zu 
verändern. Dies bezieht sich sowohl auf das Plasma, als auf die 
Stärkekörner. Die späterhin dennoch eintretende Differenzining 
beider, ist offenbar nur auf Rechnung einer durch die Hygroskopi- 
cität der angewandten Zusatzflüssigkeit bewirkten Wasserzutuhr 
zu setzen, was auch daraus zu ersehen ist, dass eine minimale 
Wassermenge, welche der unter dem Deckglase befindlichen 
Alkoholschichte zugesetzt ward, das Zusiandekommen der Ddfe- 
renzirung und demnach das Herbeiführen eines Zustandes, welcher 
vollständig mit demjenigen nach länger andauernder Einwirkung 
des concentrirten Glycerins üliereinstimmt, zu beschleunigen 
vermag. 

Ich hätte daher bei meinen Untersuchungen, die den duieh 
Wasseraufnahme bedingten differenzirten Zustand des Plasmas 
betrafen, sowohl Glycerin als auch Alkohol anwenden können; 
wenn icli dennoch dem concentrirten Glycerin den Vorzug gab, 
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80 i;’e8(*linl! (lie^ mit Kiicksit'lit iuit'die l)e(|iie!iie Anwendung* diese« 
rntersucliungsinediums, welelies dureli seine Eigenscliaüeii das so 
lästige, nacliträglielie Znfüliron von Flüssigkeit unter das Deck¬ 
glas^ bei länger andauernder Deobaclitung einzelner Zellen, über¬ 
flüssig maclit. 

Naeb diesen einleitenden Bemerkungen will ich das Nähere 
überden Bau des Plasmas der Erbse, welcher demselben nach voll- < 

zogener Quellung eigenthümlieh ist, angeben. — Die IJberführung . 

des Plasmas trockener Schnitte in diesen Zustand erfordert, je ' 

nach dem Coneentrationsgrade des angewandten (Bycerins, eine | 

kürzer oder läiiger andauernde Einwirkung des Tlntersiichungs- 
inedinms. Ich o])crirte einige ^Fal mit so concentrirtem Glycerin, , 

dass ich die Einzelheiten des gleich zu besehreibenden Baues i 

erst 20 — oO iMinuten naeh der Besehiekung des Präparates • 

deutlich übersehen konnte. — In dem ditVerenzirten Zustande, 
welcher einem bestimmten Gehalte an Iinbitionswasser entspricht, | 

erscheint das Plasma gegen die Zellhant und die Stärkekörner . 

durch auch bei massiger Vergrösserung deutlich hervortretende I 

glashelle Säume abgegrenzt. — Die Fig. 1 —7, sollen das Auf¬ 
treten diesen* Grenzsehiehteu illustriren, worüber das Weitere in 
der Figurenerklärung nachzulesen ist. 

Diese hyalinen, auch bei stärkster Vergrösserung und gün¬ 
stigsten Belcuchtungsverhältnissen structurlos erscheinenden, 
meines Wi<sens bisher ganz übersehenen Begrenzungsfläehen des 
Proto])lasmas der Erbse, gegen demsellmn an- und eingelagerte 
Zcllcomi)onenten, sollen je nach ihren Beziehungen zu diesen, als 
]) c r i ]) h e r i sch e H a u t s ch i c h t e n und 11 a u t s eli i c h t s ä ck c 
bezeichnet werden. Durch die Wahl dieser Bezeichnungen soll 
einzig und allein der habituellen t'bereinstimmung Beehnung 
getragen werden, die zwvisehen der Beschaffenheit der hyalinen 
Sehiehten unseres Objectes mit dem als Ilautsehicht bezeich- 
nelen Theib* eines lebensthätigen lb*otoplasmakör])ers besteht, — 

Eine Trennung der Gebilde beider Kategorien ist, abgesehen von 
Differenzen, die in Hinsicht der ])hysikalischcn Eigenschaften i 
bestehen, und die s])äter besprochen W'crden sollen, schon aus 
dem Grunde geboten, weil die zunächst in Betracht kommende i 

licripherisehe Ilautschiehte der Keservestoffbehälter mit Wachs- | 

thuinsvorgängen nichts zu thun hat. Sie ist vielmehr eine Grenz- 
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.schicdite von nur temporärer Be<leutung’; sie verschwindet mit 
(len übrigen, sobald die Verüi deningen des Plasmas wahrend 
der Keimung einen bestimmten Grad erreicht haben. — Dies 
erfolgt eine geraume Zeit vor gänzlichev Erschöpfung der Reserve- 
stoffbehcälter. 

Ein weiteres ]\Ioment, welches nicht zu Gunsten der Annahme 
sprechen würde, dass die hyaline Umkleidung des Protoplasma¬ 
körpers als eine mit der Ilautschicht lebensthätigen Protoplas¬ 
mas identische Schichte aiifzufassen wäre, ergibt sich aus der 
äusserlich übereinstimmenden Beschaffenheit der die llautsäcke 
bildenden Substanz mit derjenigen der peripherischen Umklei- 
duug. Ich werde darauf im weiteren Verlaufe meiner Darstellung 
noch zurückkommen; hier will ich jedoch nicht unerwcähnt lassen, 
dass der Beobachtung direct zugängliche Verhältnisse eine nicht 
nur äiisserliche, sondern weitergehende Übereinstimmung zwi¬ 
schen der peripherischen und den inneren Umkleidungeii ver- 
nuithen lassen. Und zwar ist dies die zwischen der äusseren 
hyalinen Schicht und den, der Oberfläche des Protoplasniaköi’i^ers 
am meisten genäherten Hautschichtsäcken, bestehende Continuität 
ihrer Masse. In analoge Beziehungen treten auch die die 
Stärkekörner aufnehmenden Hautschichtsäcke unter einander. 
(Eig. 1—7.) Dies sind Verhältnisse, wie sie an keinem, Stärke¬ 
körner enthaltenden, lebensthätigen Protoi)lasmakörper wahr- 
genonimen werden können, und ich erachte es mit Rücksicht 
darauf für wahrscheinlich, dass wir es in unserem Falle, in Betretf 
der fraglichen äusseren und inneren Umkleidungeii mit einem 
ganz besonderen Fall von Difterenzirung zu thun haben, welcher 
mit bekannten Verhältnissen im lebensthätigen Plasmakörper 
nicht in Parallele gebracht werden könne. — Andere llohlräume, 
als die von hyalinen Säumen begrenzten, die Stärkekörner auf- 
nehniendeii Lacunen, sind nach vollzogener Quellung im Plasma 
nicht enthalten. Es dürfte aus diesem Grunde wohl zulässig 
sein, die gesammte, ernährungsphysiologischen Zwecken die¬ 
nende, innerhalb ihrer hyalinen pheripherischen Umkleidung 
betindliche blasse des Protoplasmas der Erbse mit Stra s bürge r, 
als Körnerplasma zu bezeichnen. ^ 

• Zellbildinig und Zelltheilimg, II Auflage, ISTG, S. '2^S. Studien 
über Protopla.sina, S. 23. 
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Betrncliten wir iiiiii den leiiiereii Bau dc.s Köruerpla^inus ini 
(litteren/jrteii Ziistande des QuelhiiLi^'Sstadiums. Dassel h e 
bestellt aus li y a 1 i u c r G r u u d s u h s tan z u n d Al e u r o n - 
körneru von derselben l>eseliaffen hei t. 

Im Quellungsstadium besitzen die Aleiiroiikbrner eine poly- 
edriselie Gestalt. Die zwiselien denselben befindlielie Gnindsub- 
stanz erselieint, bevor erliebliclie Veränderungen in Folge länger 
andauernder Einwirkung des Glycerins im K()rner])lasma um 
sich gegriffen liabeii; in Gestalt von parallelen Linien begreiizteig 
lieber^ selimaler Lamellen. Dies ergibt sich mit Nothweiuligkeit 
aus der Form der Aleuronkönier, welche, wie dies tixirte Präpa¬ 
rate überzeugend darthun, nur so weit auseinaiulerrüeken, dass 
zwischen denselben keine anderen, als diese relativ sclimalen 
Zwischenräume erselieuien können. Die Letzteren besitzen auf 
allen Punkten des Körnerplasmas nahezu gleiche Dimensionen. 

Die Lamellen der Grundsubstanz gehen ohne Unterbrechung 
in die Hautschichten über. Daraus resultirt eine Gestaltung des 
Körnerplasmas, die unsere Fig. 1—G illustriren, welche zwar sehr 
engbegren/äe Territorien des Plasmas zur Anschauung bringen, 
jedoch zur Orientirung über die allgemeinsten Verhältnisse wohl 
ausreichen dürften. 

Der Verlauf der die Aleuronkönier eiuschliessenden Lamel¬ 
len der Grundsubstanz, bedingt au gewissen Punkten eine oft 
auffallend zierliche Architektonik des Körnerplasmas, die sich 
dadurch bemerkbar macht, dass die hellen Lamellen sich sowohl 
au die peripherischen, als an die inneren Haiitsehichten unter 
einem rechten Winkel ansetzen. Die beiderlei HautsehielUen 
anli(‘gendenA leiironkörnerschichten gewähren aus diesem Grunde 
vollständig das Bild zu einem Gewölbe verbundener Bausteine. 

Ich werde die mechanische Bedeutung dieser Anordnung 
in der zweiten Abhandlung näher besprechen. 

Die Färbung der Aleuronkönier der Erbse im differenzirten 
Zustande des Plasmas lässt eine ganz bestimmte Beziehung zu 
der Färbung, wie sie dem Parenchyme bei makroskopiseher Be- 
traiditung eigenthümlich ist, erkennen. Es erscheinen nämlich 
in Schnitten aus Samen von blaugrüner Färbung die Aleuron- 
körner als Plättchen von eigenthümlich grauer Färbung, mit 
einer für diese Samenvarietät charakteristischen, blaugrünen Nüan- 
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cinmg. Die Aleuronkünier gelber 8anienvarietäten erscheinen 
im differenzirten Zustande des Plasmas als helle, farblose Plätt¬ 
chen, welche eine der Farbe des Parenchyms entsprechende 
Nilancirnng niclit erkennen lassen, wohl nur ans dem Grunde, 
weil die Färbung zu wenig intensiv ist, um an einzelnen Aleu- 
ronkörnern deutlich wahrgenominen werden zu können und ich 
zweifle nicht, dass die Aleuronkörner auch in diesem Falle die 
Träger des Farbstoffes sind. 

Die Hautschichten und die ausnahmslos farblosen, hellen 
Lamellen zwischen den Aleuronkörnern bestehen ans Substan¬ 
zen, welche in Betreff ihrer ojitischcii Dichte nicht nnerlieblich 
differiren. 

Ich sehe nämlich im concentrirten Glycerin die Contouren 
der Hautschichreii imnier mit der grössten Deutlichkeit. Betrachte 
ich hingegen den Band einer Aleuronkörnerinasse, die sich aus 
einer durch den Schnitt geöffneten Zelle lostrennte und nun frei 
in der umgebenden Flüssigkeit liegt, so kann icli zwischen den 
unmittelbar in die letztere auslaufenden Lamellen und der erste- 
ren keine Grenzen wahrnehnien. Daraus ergibt sich, dass die 
Substanz der Lamellen und des concentrirten Glycerins in Betreff 
des Lichtbrechungsvermögens nur wenig differiren. 

Das von mir angewandte Glycerin hatte einen Goncentra¬ 
tionsgrad, dass oft ein halbstündiges Verweilen der Schnitte im 
Untersnchnngsmediuin nicht ausreichte, um irgend welclie auf¬ 
fällige Veränderungen an dem Körnerplasnia zu bewirken. Nach 
längerer Einwirkung des concentrirten Glycerins erlangen die 
ursprünglich poiyedrischen Aleuronkörner, ohne die homogene 
Beschaffenheit ihrer Substanz einzubüssen, eine abgerundete 
Gestalt, welche Veränderung sich um so schneller vollzieht, je 
wasserreicher das angewandte Glycerin ist. 

In diesem Zeitpunkte hat aber auch die die Alcuronktirner 
einhüllende Grundmasse nicht unbedeutende Veränderungen 
erlitten, wie daraus zu entnehmen ist, dass der ursjirüngliche 
Zusammenhang der ]\Iasse des Körner])lasnias in diesem Zeit 
punkte bedeutend gelockert ist. Wälirend in den ersten Stadien 
der Einwirkung des concentrirten Glycerins das Heruinzerren des 
Präparates in der Zusatzflüssigkeit die Isolirung der noch poly- 
edrischen Aleuronkörner aus geöffneten Zellen nicht bewirkt, 
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es mit Hille dieser Muiiipuhitioii in dem Zeit])unkte, in 
weleliem die Aleiironkorner bereits al)^*erundet sind, dieselben 
zu isolireiJ und in Men^’e in die uing’ebende Flüssigkeit aus- 
zusidieideii. 

Erlblg’en diese Veriinderung-en der Aleiironküriier innerliulb 
derZellliiiute, so gewährt das Kürnerplasma mit seinen kugeligen 
Aleuronkürnern ein Bild, welclies der bekannten Figur iin Lelir- 
bnehe von Saelis entspricht, nur mussten wir uns die Aleuron- 
körner durcligehends aus gleichartiger Substanz bestehend vor¬ 
stellen, in welchem Zustande sicli in der Figur von Sachs eine 
geringe Anzahl von Aleuronkörnern belindet. 

Der kugelige Zustand ist, wie ieh später noch ausführlicher 
darlegen werde, ein Anzeichen der, in Folge der Wasseraiifnahme 
über eine durch die Organisation der Aleuronkörner bestimmte 
Grenze beginnenden Desorganisation derselben, welche, wenn 
die Wasseraufnahme ohne Unterbrechung fortdauert, eine Reihe 
von Veränderungen bedingt, die mif dem gänzlichen Zerfalle des 
Aleuronkornes abschliessen. 

Die bekannte Figur im Lelirbuclie von Sachs bringt die 
meisten Stadien der Desorganisation mit einer überraschenden 
(Genauigkeit zur Anschauung. 

Die Ilautschichteii werden auf allen Punkten ihres Verlaufes 
als hyaline Säume gesehen, an welche sich unter Einhaltung 
coustanter Riehtuugsverhältnisse die Lamellen der Grundsubstanz 
ansetzen. Es tindet dabei, wie dies durch Anwendung guter 
optisclier Hilfsmittel sieliergestellt wurde, ein directer Übergang 
der Grundsubstanz in die als Hauptschichten bezeichneteuSäume 
statt. Es gewährt daher das von der peripherischen Haupt- 
sehiehte umgebene und die Hanptschiehtsäcke aufuehmende 
Körnerplasma den Anblick, als würde zum Aufbau dieser hya¬ 
linen Umkleidungeu die Grundsubstanz in ungeäiulerter j\roditi- 
eation verwendet und durch diese die räumliche Trennung der 
Aleuronkörner sowohl unter einander als von der Zellhaut und 
den Stärkekörnern bewirkt werden. — Die bereits niitgetheilteu 
Ditferenzen in Betreffder Lichtbrechungsverhältiiisse wären an und 
für sich noch kein entscheidendes Moment, welches gegen diese 
Auffassung sprechen würde, denn derartige Verschiedenheiten 
müssen ja nicht duiadi tiefeiugreifende Differenzen in Hinsicht der 
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stofflichen Znsainniensetzung- begriiiidet sein. Es könnten sich 
die erwähnten optischen Vcrseliiedenheiten ans der nngleiclien 
Imbitionsfähigkeit und daher iin wasserimbibirten Zustand des 
Körnerplasmas, aus dein differenten AVassergehalt einer organi- 
sirten Hubstanz in ihren inneren, und in den als Ilmkleidungen 
erscheinenden Schichten, ergeben. Dieser Annahme zu Folge 
müssten sicli die Hautschicliten und Lamellen der Grundsubstanz 
in einem verschiedenen Aggregatzustande lietinden. 

Das Letztere ist nun in der Tiiat der Fall, und zwar gehen 
diese Verschiedenheiten in dieser Hinsicht weiter, als es die 
so innigen Beziehungen, in welche die Hautschichten zu den 
Lamellen treten,vennuthenlassen könnten. Es setzen nämlich 
die Hautschichten und Lamellen der Einwirkung 
V 0 n K r ä f t e n, (1 i e eine L o c k e i* u n g d e r H u b s t a n z beide r 
zu bewirken vermögen, durch die Cohäsion ihrer 
Masse einen sehr verschiedenen Widerstand ent- 
gegen. 

Was zunächst den Cohäsionsgrad der Grundsubstaiiz anbe¬ 
trifft, so gestattet der Umstand, dass Aleuronkörnergruppen 
durch einen schwachen Druck beim Beginn der Desorganisation 
des Könuierplasinas zum Zerfall gebracht werden und die, durch 
die Lichtbrechungsverhällnisse sich deutlich zu erkennen gebende 
Substanzarmuth der Grundsubstanz den Schluss zu ziehen, dass 
die aus der letzteren gebildeten Lamellen sich im Zustande eines 
gelatinösen, den eine Formveränderung bewirkenden Kräften 
fast gar keinen Widerstand entgegens(‘tzenden Körpers befinden. 

Gegen dieselben Kräfte, welche die Lockerung der noch 
unveränderten Lamellen bewirken können, verhalten sich die 
Hautschichten als relativ starre Membranen. 

Icli entnehme dies daraus, dass durch das Zerreiben des 
Präparates mit Hilfe des Deckgläschens in den peripherischen 
Hautschichten von scharfen Contouren begrenzte Eisse entstellen. 
Aus Zellen, welche durch den Schnitt zweimal getroffen wurden, 
gelingt cs ferner durch Zerreiben des Präparates Hautsclncht- 
fetzen in Form schmaler, bandartiger, im Gesichtsfelde iicrnm- 
schwimmender Streifen von mitunter beträchtlicher Länge zu 
isoliren, welche auf der Flächenansicht an zwei gegenüber¬ 
liegenden Seiten geradlinige, denSclinitttiächen der Hautschichte 
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lind iinreg‘eluiä.ssig’e, zackig'e, den Kisisstellen ents]n*eeliend(‘ 
l>ci;’ren/iingen zeigen. 

Für die Entscheidung der uns beschüftigcndcn Frage ist 
jedoch dieses auf differenten Coliiisionsverliältuisseii beniliende 
Verhalten der Hautsehielden und Lamellen ohne Belang. Dieses 
^vürde als entscheidendes ^lonieut erst dann ins Gewicht fallen, 
wenn die Untersuchung die stoffliche Übereinstinnnung ausser 
Zweifel stellte. 

Ich habe in letzterer Hinsicht genug zaldreiche Frfahrun- 
gen gesannnelt, welche die Frage üljer die zwischen Lamellen 
und Hautsehicliten bestehenden Beziehungen auf Grundlage 
])Ositiver Fhatsaelien zu entseheiden gestatten, und zwar ergeben 
sich diese aus dem differenten Verhalten gegen Wasser und Salz¬ 
lösungen. Es ist uns in di e se n A gent i e n ein Mittel an 
die H a n d gegeben, leicht u n d e i n f a c h Verschieden¬ 
heiten in dem Verha]ten dieser ThciIe des diffcren- 
zirten Protoplasmakörpers zu d em onstriren , die 
jedenfalls mit chemischen Verschiedenheiten in 
Zusammenhang gebracht werden müssen. 

Ich will mich vorläutig nur darauf beschränken, auf das 
Verhalten der llautschichten gegen Wasser näher einzugehen. 

Gegen die Einwirkung dieses Agens besitzen die peri¬ 
pherischen Ilautsehichten und die inneren Hautsehichtsäcke 
eine auffallende Resistenzfähigkeit. Dies lässt sich durch 
Behandlung trockener Schnitte mit destillirtem Wasser leicht 
eonstatiren. 

In diesem Falle unterliegt das Körnerplasma einer rapid 
verlaufenden Desorganisation und es reicht diese ßchandliing 
allein schon aus, um das nach der Desorganisation in Lösung 
übergehende Körnerplasma aus Zellen, die durch den Schnitt 
geöffnet wurden, fast gänzlich zu entfernen. Es erscheinen dann 
die ])eriplierischen Hautschichten und häufig mit ihnen ver¬ 
bundene Hautsehichtsäcke, als die einzigen Überreste des 
ursprünglichen Plasmakörpers, die der desorganisirenden und 
zugleich auflösenden Wirkung des AVassers unter diesem A’‘er- 
hältuisse AAMderstaud zu leisten vermochten. Die Fig. 8 bringt 
diese unveränderten Ilautschiehteu, in AVirklichkeit bandartige 
Streifen derselben, zur Ansehauung. 
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Dns unter angeg-ebenen Verhältnissen innerhalb gesehl os- 
sener Zellhcänte desorganisirte Körnerplasma gelangt in einem 
arg veränderten Zustand zur Beobachtung; nicditsdestoweniger 
sind die peripherischen Hautschichten immer noch als der Zell¬ 
haut dicht anliegende Säume erkennbar. Schon die Betrachtung 
durch den Schnitt verwundeter und in diesem Zustand mit 
Wasser behandelten Zellen lässt sich auf den ersten Blick 
erkenneig dass die periplierisehe Hautschiehte der Volumzunahme 
der Zellhaut durch eigene Imbition zu folgen vermag, und dass 
die Volumvergrösserung derselben ohne ^Mitwirkung der endos- 
motisehen Spannung des in der Zelle hetindliehen Desorganisa¬ 
tion sproductes zu Stande kommt. Dies ist auch der Grund, 
warum eine nachträgliche Verwundung der Zelle, welche die 
sofortige Fortschaffung des aus dem Körnerplasma hervorgegan- 
geuen Desorganisationsproductes zur Folge hat, an den Volum¬ 
verhältnissen der peripherischen Hautschiehte Niclits zu ändern 
vermag. — Die Veränderungen, wehdie die peripherischen 
Ha utsc h iehten durch die Behandlung mit destillirtem Wasser 
erleiden, beschränken sich auf eine nicht erhebliche soAvohl in 
tangentialer, als auch radialer Richtung statttindende Quellung. 
Auffälliger a^s die Letztere, verläuft diese in tangentialer Rich¬ 
tung, durch 'welche die im hohen Grad imbitionsfähige peripheri¬ 
sche Hautschichte sieh auf enghegrenzten Stellen von der Zell¬ 
haut abhebt. Auf diesen Punkten erscheinen in das Zellliimen 
vorspringende, jedoch abgeflachte Einfaltungen der peripherischen 
Hautsehiehte. 

In manchen Punkten abweichend verhalten sich in dieser 
Beziehung die Ha utsehiehtsäcke. Sie erscheinen an Stärke¬ 
körnern, \velehe aus geöffneten Zellen in das umgebende Wasser, 
in Folge der die Lösung des Körnerplasmas begleitenden Quel¬ 
lung befördert wurden, anfänglich als hyaline, den Stärkekörnern 
dicht anliegende Fmkleidungen. Nach einiger Zeit beginnt der 
Einfluss des Fntersuchungsmediums sich geltend zu machen; sie 
quellen in tangentialer Richtung auf und erscheinen in Folge 
dessen von der Oberfläche der Stärkekörner durch weite Zwi¬ 
schenräume getrennt, gegen welche sich die Säcke durch einen 
scharfen Gontour abgrenzen. Der Zwdsehcnraum ist somit nicht 
von einem Quellungsproduct erfüllt. Die in radialer Richtung 
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stiittliiKleiide Quelliin^' vollzieht sich auf den (diizeliien Ihiidvteu 
mit einer in vielen Füllen ungleichen Intensität. Aus diesem 
Frunde wechseln auf den optischen Querschnitt der hemdartig 
ahstehenden Fmkleidung dickere Stellen mit dünneren al). Ähn¬ 
liche streng localisirte Verschiedenheiten lässt auch der Verlauf 
der in tangentialer Itiehtung statttindenden Quellung ei'kennen, 
wesshalb die (’ontouren des Quellungs])roductcs fast nie eoncen¬ 
trisch mit denjenigen des Stärkekornes seiner optischen Durch- 
sclinittsansicht verlaufen; i3< lässt vielmehr der gequollene Haut- 
schiehtsack einen deutlichen welligen Verlauf seiner Contouren 
erkennen. 

Schon aus diesem Verhalten kann gefolgert werden^ dass 
der Hautsehiclitsack sich nicht in einen) Zustande ])assiver 
Dehnung befindet; für seine Volumverhältnisse ist die Volumver 
grösserung, welche das Stärkekorn durch Wasseraufuahme 
erfährt, ebenso wenig massgebend, als eine zwischen der Ilaut- 
schicht und dem desorganisirten Körneriilasma bestehende Span¬ 
nung, für die bei der AVasserimbition stattfindende Ah)luinver- 
grösserung der ersteren. 

Noch augenscheinlicher treten diese A^erhältnisse an TheiF 
stücken einmal zerschnittener in der umgebenden Flüssigkeit 
frei liegender Stärkekörner hervor, ln diesem Falle entspricht die. 
Gestalt des noch anliegenden Theiles des Hautschichtsackes 
genau der sphärischen Oberiläche des Stärkekornfragmentes; es 
entspricht der Rand des ka])])enförmigen Theiles des 8ackes 
genau der Schnittfläche des Stärkekornes. 

AA'^enn die A'olumsvergrösserung des Sackes einer auf pas¬ 
siver Dehnung des letzteren beruhenden Mitwirkung des (luellen 
den Stärkekornes benidhigte, somüsste unter diesenA^erhältnissen 
der Rand des llautschiehtsaekes von der Selinitltiäche auf eine 
mehr oder weniger weite Strecke zurückgezogen erscheinen. 
Dies tritt in keinem Falle ein, vielmehr wird der Rand der Kappe 
in Folge länger andauernder AAaissereimvirkung mehr und mehr 
übergreifend. 

Bereits in Quellung begriffene, von den Stärkekörnern durch 
Zwischenräume getrennte Hautschichtsäcke, lassen anfänglich 
noch immer die ursprüngliche hyaline Beschaffenheit erkennen. 
Ihre Substanz wird entweder schon während der Quellung oder 
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nacli Absclilnss dieser körnig’ nnd scliwaeli lielithreeliend. In 
letzterer Beziehung’ besteht nun zwisclien der peripherischen 
lliiutsehieht und den lljiutseliichtsüeken ein wesentlicher Unter¬ 
schied, welcher nur durch stoffliche Verschieden heil der nusser¬ 
lich so ül)ereinstiminenden liyalinen Umgrenzungen erklärlich 
ist. Es erscheinen nämlich die periplierischcn Hautschicliten, sie 
mögen verwundete Zellen uuskleideu oder als Wandl)eleg durch 
den Schnitt nicht geöffneter, desorganisirtes Plasma enthaltender, 
Zellen auftreten, im Zeitpunkt, in welchem die gequollenen Haut¬ 
schichtsäcke schwächer lichtbrechend und körnig wurden, als 
vollkommen hyaline Um kl ei dun gen, an denen nicht 
die g e r i n g s t e A b s c h w ä e h u n g des TA c h t b r e c h ii n g s - 
Vermögens, noch irgend eine, ihre ursprüngliche 
Stru c t u r b et r e ffende Ver ä n dcr u n g w ahrgen o mm en 
werden kann. 

Dies ist eine sjie ci fische Eigen th um li chkeit der 
p eri phe ris ch e n Ha u tsc hi c ht c n , weiche sich nicht 
einmal auf die, in so innige Bezi(Hiung zu diesen 
tretenden p e r i ]) li e r i s c h e n H a u t s c h i c h t s ä c k e e r- 
streckt, denn a u e h diese w erden i n F o 1 g e der 
Quellung in den veränderten Zustand überführt. 

Die auf Abschwächung des Lichtbrechungsvennögens und 
den Verlust der ursprünglichen hyalinen Beschaffenheit beruhen¬ 
den Veränderungen der Hautschichtsäcke unterbleiben jedoch, 
vollständig, wenn der Wassereinwirkung unverletzte Zellen 
unterworfen werden. Ist diese Bedingung erfüllt, so erscheinen 
die Hautsehichtsäcke, innerhalb des desorganisirten Körner- 
jdasinas, als helle, den Stärkekörnern dicht anliegende Säume 
von der ursprünglichen Besclnaffenheit, wodurch der scharfe 
Gegensatz, der unter anderen Umständen im Verlialten der 
hyalinen Umgrenzungen ziim Ausdruck gelangt, gänzlich unter¬ 
drückt wird. 

Aus diesem Verhalten ergibt sich auf das Bestimmteste, 
dass die Oiierfläche der Hautsehichtsäcke, ferner der in Contact 
mit den letzteren verbleibenden Stärkekörner, von Druckkräften 
ergriffen wird, welche einer, unter anderen Umständen durch 
Imbition zu Stande kommenden Volumvergrösserung der Haiit- 
schichtsäcke, mit überwiegender Intensität entgegenwirken. 
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Nun sind aber die, saiiiint dein de.^orgaiiisirteii Künier])lasmii 
iiinerlialb einer gescddossencn Zellliant bclindlieben Jlautschielit- 
säc’ke resistent geworden. Dies lässt keine andere Deutung* des 
so eigentliiinilielien Verhaltens zig als die, dass durcli Wasserein- 
wirkiing zu Stande kommende Veränderungen nielit früher 
erfolgen, als nacli Überschreitung eines bestininitenQiiellnngs- 
stadiums. 

Und dies ist jedenfalls der Grund, warum der aus der Be- 
schaftenheit des gelösten Antheils des Desorganisationsjiro- 
duetes sich ergebende osmotische Drack, den mit Quellung 
beginnenden und Striicturveränderungen abscldiessenden speci- 
fischen Verlauf der Wassereinwirkiing zu modificiren vermag. 

Die erwähnten Veränderungen, welche die Hautschichtsäcke 
durch Wassereinwirkung erfahren, erfolgen sehr rasch. Eine 
Lösung ihrer Substanz findet hierbei auch nach stundenlang fort¬ 
gesetzter Wassereinwirkung nie statt. Es erweisen sieh vielmehr 
die Haiitsehichtsäcke in ihrem veränderten Zustand als gegen 
Wasser vollkommen resistente Gebilde. 

(deheii wir nun zu den Veränderungen über, welche durch 
Wasseraufnahme in den Lamellen der Grundsubstanz hervor- 
gerufen werden. Selbstverständlieii werden dabei solche Ver¬ 
hältnisse vorausgesetzt, unter denen thatsächiieh eine auf Desor¬ 
ganisation Ijeruhende Veränderung der Lamellen zu Stande 
kommen kann. 

Ich hatte bereits Gelegenheit, zu erwähnen, dass dieWasser- 
imbition der Zellen eines trockenen Schnittes im dicken Glycerin 
vom Beginn der Ditferenzirung bis zur vollständigen Desorgani¬ 
sation mit sehr geringer Geschwindigkeit erfolgt. Es ist dadurch 
dielMöglichkeit gegeben, das so leicht veränderlicheKörnerplasma 
in allen Stadien seiner Desorganisation einer directen l nter- 
suchiing zu unterziehen. 

ErUlier oder später erlangen die ursjirünglieh jiolyedrischen 
Aleuronkörner eine abgerundete Gestalt. Das Körner])lasma besitzt 
dann ein wesentlich verändertes Aussehen, da der ursprüngliehe 
einem jeden optischen oder wirklichen Querschnitt des Körncr- 
plasnias eigenthümliche mosaikartige Ban nun gänzlich ver¬ 
wischt ist. An KStelle der von ursiirünglich ätpiidistanten, den 
Begrenzungen der Aleuronkrirner entsjirechendeii Contoiiren ein- 
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^^esclilo.Siseiien Zwischensubstanz, erfüllt nun eine schwach liclit- 
brechende Substanz, die zwisciien den Aleuronkörnern betindii- 
ehen Interstitien nach Massgabe ihrer g’eg*enseitig'en xVbstände. 
Die Grösse der Letzteren ist auf den einzelnen Punkten des 
Körnerplasinas eine sehr wechselnde. Stellenweise lieg'cn die 
gerundeten Aleuronköruer über einander gehäuft, [n diesem Falle 
betinden sich zwischen ihnen nur solche Zwischenräuine, wie sie 
sich aus der geonietrischen Gestalt bis zur gegenseitigen Berüh¬ 
rung zusammengedrängter kugeliger Kört)er ergeben müssen. 

Diese Veränderungen erfolgen jedoch nicht 
gleichzeitig auf allen Punkten des Körner]>lasmas. 
Ich kann es als Regel bezeichnen, dass das Zustandekommen der 
erwähnten Veränderungen innerhalb der den Hautschichten sich 
unmittelbar anlegenden Alcuronkörnerschichten eine längere Zeit 
in Anspruch nimmt, als in den übrigen Theilen des Körnerplas¬ 
mas. Es kommt den als Beleg der peripherischen und der Haut- 
schichtsäcke auftretenden Aleuronkörnern, einschliesslich der 
zwischen denselben betindliclien Lamellen, eine erhöhte Wider¬ 
standsfähigkeit gegen die desorganisirende Einwirkung des 
Wassers zu. Dies ergibt sich unmittelbar aus dem relativ nur 
wenig veränderten Aussehen dieser Belege in einem Zeitpunkt, 
in welchem in den übrigen Partien des Körnerplasmas, die 
bereits erwähnten Verändeningtm zu Tage treten. Es lassen 
nämlich kurze Zeit, nachdem auf Abrundung der Aleuronköruer 
beruhende Veränderungen in der weitaus grösseren Jlasse des 
Körnerplasmas um sich gegritfeii haben, die als Beleg der 
Hauiscliiehten ersclieineuilen Aleuronköruer eine Aljrundnng nur 
auf den von den Haulschichttlä(dien abgewandten Seiten erkennen. 
Daiiei erscheinen die Aleuronköruer genannter Belege noch immer 
durch Lamellen getrennt, deren Dimensionen genau denjenigen 
des ursprünglichen Zustandes entsprechen. Für dieses Verhalten 
sind die l instände, unter denen die Desorganisation erfolgte, 
ganz und gar nicht massgebend, denn es lassen diese Verschie¬ 
denheiten in durchschnittenen Zellen betindliche Theile des 
Körnerplasmas ebenso deutlich wahrnehnien, wie das Körner¬ 
plasma intact gebliebener Zellen des Schnittes. Ich habe sogar 
die grössere Rcsistenzfähigkeit der in Rede steheinien Belege 
selbst an Grujjpen von Aleurnnköriiern eonstatiren kinuien, die 
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mit llaiitscliicl)tfetzen verbunden, in dem Untersnclinng-smediiim 
^rei Ingen. 

Ein gleicliartiges Atisselien gewinnt das Krirnerplasma, 
wegen der gn'isseren Kesisten/dahigkeit der äiissersten Aleiiron- 
kürnenscliiehtc nnd der innerbalb derselben anftretenden Lamellen 
erst nacdi längererEinwirknng des wasserbaltigenTAitersncliiingS' 
medinms. 

Dieser durch Al)rnndiing der Aleuronkurner sich zn erkennen 
gebende Grad der Desorganisation ist der relativ geringste 
unter allen, in welche das Alenronkorn nach nnd nach gelangt. 
Gleichwohl tritt uns bereits in diesem Stadium der Desorganisation 
das Körnerplasma als ein Körjier entgegen, an dem noch andere, 
als die durch Abrnndiing der Alenronkörper sich direct zn 
erkennen gebenden Yerändernngen nachweisbar sind. 

I^s bestellt nämlich im Verhalten des ans polyedrischen nnd 
kugeligen Alenronkörnern bestehenden, im letzteren Fall bereits 
desorganisirten Körnerplasmas gegen Kräfte, die eine Lockerung 
des zwischen Alenronkörnern nnd der Grnndsnbstanz bestehen¬ 
den Znsanimenhanges zn bewirken vermögen, ein anffälliger 
Unterschied. Zn Gruppen vereinigte, unveränderte jiolyedrische 
Alenronktirner die ans verletzten Zellen dhnner Sclmitte in die 
nmgebendeFlnssigkeit gerathen, werden oft durch die Strömungen 
des rntersnchnngsinedinms erschüttert nnd auch fortgerissen. 
Dabei werden nnr einzelne Alenronkörner ans ihrem Verbände 
mit anderen gelöst. Ich sah aber anch solche Gruppen im unver¬ 
änderten Zustande auf längeren Streoken den Bewegungen der 
Flüssigkeit folgen; sie vrnrden oft sehr weit von den Punkten, anl' 
welchen sie von der Strömung ergriffen wurden, wieder dc])onirt, 
ohne dass der Zerfall erfolgt wäre. 

Nach Abrundung der Alenronkörner habe ich derartige 
Erscheinungen nie wahrnehmen können, ich sah immer nnr ent¬ 
weder einzelne oder sehr schnell in ihre Bestandtheile zerfal¬ 
lende Gruppen kugeliger Alenroidvörner im Gesichtsfeld liernin- 
schwimmen. 

Dieses Verhalten des noch polyedrische Alenronkörner 
enthaltenden nnd des aus abgerundeten, in einer augenscheinlich 
gequollenen Substanz eingeschlossenen, Alenronkörnern beste- 
benden Körnerplasinas, ist in mehr als einer Hinsicht von 
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Interesse. Es wird zunächst durch den Widerstand^ welchen ans 
polyedrischen, durch helle Zwischenräiiine g*etrennten Aleuron- 
körner, bestehende isolirteTheile des Körneri3lasinas^ einerLocke- 
riing* des Ziisannnenhanges entgegensetzen, die Richtigkeit der 
von mir vertretenen Ansicht, dass diese hellen Zwischeniäiinie 
einer Grundsubstanz entsprechen, über allen Zweifel erhoben. 
Ich werde später noch einige andere Thatsachen, die zu Gunsten 
dieser Auffassung sprechen, anfUhren. Es ergibt sich jedoch schon 
aus dem erwähnten Verhalten, der im isolirten Zustande in der 
umgebenden Flüssigkeit schwimmenden Fragmente mit voller 
Gewissheit, dass die Lamellen nicht von dieser, sondern von einem 
ganz verschiedenen vStoff gebildet werden. 

Anderseits führt das Verhalten des veränderten Körnerplas¬ 
mas unter denselben Umständen zur Schlussfolgerung, dass die 
Einwirkung des Wassers sich nicht allein auf die Alenronkörner 
beschränkt. Gleichzeitig muss auch die Grundsnhstanz eine Ver¬ 
änderung ihrer urs])rünglichen Cohäsionsverhältnisse erfahren ; 
denn sie ist bereits in diesem Stadium der Veränderungen des 
Körnerplasmas so gelockert, dass jetzt ein schwacher Anstoss 
genügt, um die Alcuroidvörner aus ihrem ursprünglichen Verbände 
zu lösen. 

Ich linde in einer Stelle der zweiten Auflage des Lehrbuches 
von Sachs, wo die betreffenden Verhältnisse eingehender als 
in deiM'ierten besprochen werdeip auf alle Fälle Nichts, worausieh 
entnehmen könnte, dass die von mir als Grundsubstanz bczeich- 
nete, die Alenronkörner aufnelimeiide Substanz, dem genannten 
Forscher bekannt gewesen wäre. Die betreffende Stelle, ^ welche 
in die vierte Auflage nicht übergegangen ist, lautet wörtlich: 
„Zwischen den Stärkekörnern ist der Zellraum erfüllt von einer 
Grundmasse, welche das in essigsaurem Wasser aus Erbsen leicht 
ausziehende Legumin enthält; es ist offenbar das bei der Reife 
vertrocknete Protoplasma. Dasselbe ist aber hier keine zusam¬ 
menhängende blasse, es ist vielmehr in zahlreiche kleine Körn¬ 
chen zerfallen, deren jedes im Wasser aufquillt und eine Vacuole 
bildet, so dass die Körnchen als Rlasen mit verhältnissmässig 
dicker Wand erscheinen.- 

t L. c.. S. öiL Die erste und dritte AuflMg’e dieses Lehrbuches stehen 
mir nicht zu Gebote. 
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In der vierten Authige des ^'eiiunnten Werkes ist nur von 
K(»rn(dien die IJede.' 

Direct walirneliinbnr wird die Inmellenbildende Grundsub- 
stnnz bei einii^'er ^Vufmerksainkeit und ^^’iinstig■en Beleuclitung's- 
Verhältnissen, wenn man isolirte AleuronkärnergTuppen in dem 
Zeit])unkte durch einen auf das Deckg-las aiisg-eübtcn Druck 
zerquetschp in welchem sich der desorganisirende Einfluss des 
im concentrirten Glycerin enthaltenen Wassers bereits geltend 
gcimudit hat, was übrigens in vielen 1^'ällen nicht nothwendig ist, 
da Klum])en, welche aus abgerundeten Aleiironkörnern bestehen 
auch von selbst zerfallen. Nach vollzogener Trennung der des- 
organisirten Aleuronkörner macht si(di bei genügender Anstren¬ 
gung des Auges, die desorganisivte, urs])rüiiglich lamcllenbildende 
Zwischensubstanz, alseine wolkige Trübung bemerkbar, innerhall) 
welcher stellenweise grössere Körnchen, die möglicherweise auch 
Fetttropfen sein könnten, erscheinen. 

Es ist nun diese, wegen ihres sehr schwachen Licht¬ 
brechungsvermögens nur schwer wahrnehmbare Substanz, welche 
keine weitere Veränderung erleidet, entweder ein Desorganisa- 
tionsjn’oduct der Zwischensubstanz, an dessen Zusammensetzung 
alle urs])rünglich in den Lamellen vereinigten Steife theilnehmen, 
oder nur die in dem wasserhaltigen Tbitersuchungsmediuin unlös¬ 
lichen Hesiduen derselben. Der letzteren Auffassung über deren 
liichtigkcit noch weitere üntersuclmngen zu entscheiden haben 
werden, liegt die Annalime zu Grunde, dass die unveränderte 
hyaline Zwiscliensubstanz sicli aus einem optisch durch Xiciits zu 
erkennen gebenden Gemenge im Wasser löslicher und unlöslicher 
Stoffe anfbaue. Würde man diese Annahme, zu deren Gunsten 
die bekannte, den Differenzirungszustand des Körnerplasmns 
fetthaltige Samen bedingende Stoffvertheilung si)rechen würde, 
als richtig gelten lassen, so wäre der sichtbare Elfeet der Des¬ 
organisation der Grundsubstanz als eine Dissociation in Wasser 
löslicher und unlöslicher Gom])onenten derselben zu bezeichnen. 
Es ist auch mit Tücksicht auf den Fettgehalt der Erbsen nicht 
unwahrscheinlich, dass das Ilesiduum der Zwis(diensubstanz aus 


I L. c. S. .')3. 
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fein vertlieilten Fetttröpfclien bestehe^ welche die von Sachs« 
vergeblicli gesnclilen Fettantlieilc des Froto])lasinas darstelleii. 

Mit der Überfulirnng’ in diesen Zustand ist die Widerstands¬ 
fähigkeit der Lamellen gänzlich vernichtet; sie haben aufgeliört 
zwischen den Alenronkörnern der verbindende Kitt zu sein. 

Ich habe früher bereits vorgebracht^ dass die hyalinen Um¬ 
kleidungen desProto})lasmas in ihrem Verhalten gegen destillirtes 
Wasser dessen lösender Wirkung das Körnerplasma anheimfällt, 
in einem auftalligen Grade in Hinsicht ihrer Resistenzfähigkeit 
dififeriren. Bei der Behandlung trockener Schnitte mit dickem 
Glycerin ist von diesen Verschiedenheiten des Verhaltens nicht 
das Geringste wahrzunehmen. Unter diesen Verhältnissen erweisen 
sieh die Hautschichtsäcke als vollkommen resistent gegen die 
Einwirkung des Wassers und es ist an denselben eine Absebwä- 
cliung des Licbtbrechungsvermögens, ferner die körnige Structur, 
die dem veränderten Zustand eigenthümlich ist, im Zeitpunktein 
welchem die Aleuronkörncr bereits abgerundet erscheinen, eben 
so wenig zu bemerken, wie in späteren Stadien der Desorgani¬ 
sation des Körnerplasinas. 

Die Emptindliclikeit der hyalinen äusseren und inneren Uni 
kleidungen des Protoiilasniakörpers, ferner des als Grundsub¬ 
stanz bezeichneten Theiles des Protojdasmakörpers im differen- 
zirten Zustande des Quellungsstadiunis, ist somit gradweise 
verschieden. 

In dieser Bezieliung zeigen die Hautschichtsäcke ein mitt¬ 
leres Verhalten: sie sind nur dann resistent, wenn das Körner¬ 
plasma im dicken Glycerin oder bei direeter Wassereinwirkung 
in geschlossenen Zellen der Desorganisation unterliegt. Konnte 
aber die Einwirkung des Wassers an den Hautschichten Verän¬ 
derungen bewirken, so bleiben diese auf ein relativ geringes 
^lass beschränkt. In dieser Beziehung wird die Resisteiizfähig- 
keit der Hautsehichtsäcke selbst dann nicht von derjenigen der 
Grundsubstanz erreicht, wenn die Imbition des Körnerplasmas 
im dicken Glycerin erfolgt, in welchem sich die Structur 
aller Tbeile der letzteren noch am längsten unverändert erhält. 
Die vorstehenden Beobachtungen berechtigen wohl zur Schluss- 


« Lehrbuch der Bntauik, II, AnÜMge, S. .")2. 
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dass die den Zellliäuten und Stärkekörnern 
anliegenden livaüiien Umk 1 (‘idiingen des Körnerplas- 
mas 11 i eilt mit der als Lamellen z Avis eben diMi Aleii- 
ronkörnerii aiisgebr eit et eii (Iriindsiibsta nz identificirt 
werden dürfen, da diese zum Aufbau der peripberi- 
S(‘beu Haut sein eilt als aueli der llautsebicbtsäeke, in 
einer das differente Verbalten gegen Wasser bedin- 
g e n d e n, wesen11 ieb verscbiedenen odifieation ver¬ 
wendet wird. Tn dieser ITeziebung besteben zwiseben äusseren 
und inneren byalinen Ibukleidungen des Tvörnerplasmas und der 
lamelleubildeiiden Gruudsulistanz in unserem Falle analoge Difife- 
renzc'ig wie sie für lebenstlnälige l^lasmakörper in llinsiebt der 
Hautselnebt, und der Grundsubstanz ihres Ivörnei’jilasmas, bereits 
dureb 8trasburger siebergestellt wurden. ^ 


Das l^rotoplasma ge<iUollener oder bereits keimender 
bb'bsen erlieisebt, um der Beobaebtung zuganglicb gemnelit zu 
wa rdc ii, einer vorbereitemL n Bebandluiig mit Vittehg dureb 
welebe es gelingen kann, demselben die Quellungsfälligkeit iiaeb 
<lein Übergang in den difterenzirten Zustand entweder gänzlich 
zu benebmen oder unter solebe Verbiillnisse zu bringen, dass die 
Desorganisation wenigstens während des Aiifertigens derSebnitte 
und kurze Zeit nach ihrer Beschickung uicbt erfolgen kann. 

Das letztere kann durch Fntwässeriiiig gequollener Erbsen 
im absoluten Alkohol erreicht werden. Die Untersuebung einem 
derartig verbreiteten Materiale eiitnommener Febnitte ist im 
dicken Glycerin vorzunebnun. l'^'n äusserst geringer Wasser¬ 
gehalt des Alkohols ist hiebei die llaiiptbedingung für das 
(Gelingen der ganzen Ih’oeedur, wenn nicht das Brotoplasina bei 
der Thitersucbung im dicken Glycerin schon von Anfang an in 
einem veränderten Zu.-tand entgegentreten soll. Dies ergibt sich 
unmittelbar daraus, dass zum Aufbau des gesammten Körner¬ 
plasmas in unserem Italic eine in Alkohol nicht gerinnbare Modi- 

t Stiulien über lü otoplnymn, S. 'iS. FberZelil)ildiing' und Zelltlieibing, 
II. Aiitlnge, S. 2S9. Im Liüirbneh der Botanik von .Saclis, IV. Antinge, 
S. 41, wird noch die Ansicht vertreten, d-is.s die Ilautscliiebt von der körn- 
chenlVeicn Ctrundsnbstanz gebildet werde. 
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ücation von Eiweis>:stoffen verwendet wird. Es lässt wenig'stens 
die Tli.dsnelie, dass die Belnndlini”’ g’e(|nul]ener Erbsen mit 
Alkoliol nicht die geringste Veränderung weder an dem Verhalten 
der Aleuronkörner noch der Lamellen gegen AVasser bewirkt, 
keine andere Deutung zu. 

Durch die vorbereitende Behandlung unseres Objectes mit 
Alkohol, lässt sich eine Härtung in dem 8inue, wie eines lebens- 
thätigen Plasinakörpersniitergleiehen Verhältnissen nicht erzielen. 
Für die Fixirung des differenzirteii Zustandes des Körner])lasmas 
der Erbse nach dem Quellungs - Aet, ist die von Strasburger 
mit so gTossartigem Eriolg und auch zum ersten Mal in Anwen¬ 
dung gebrachte, auf Behandlung mit absolutem Alkohol basirte 
Uutersuchungsmethode des pflanzlichen Protoplasmas, nicht aus¬ 
reichend. 

Aus der Einwirkung des Alkohols ergibt sieh in unserem 
Falle kein anderer Erfolg, als eine durch den Ooncentrationsgrad 
des angewandten Alkohols bedingte mehr oder weniger aus¬ 
giebige Entwässerung des Körner])lasnia^ , ohne dass die 
ursprüngliche Imbitionsfähigkeit und die mit dieser zusanimen- 
hängende I^eichtigkeit des Überganges in den desorganisirten 
Zustand auch nur im Geringsten moditieirt wären. — Anfänglich, 
als ich über das Verhalten des Körnerplasmas der Erbse gegen 
Alkohol nicht orientirt war, glaubte ich allerdings durch die 
fragliche Behandlung das Object so weit vorbereitet zu haben, 
dass verdünntes Glycerin oder Wasser als Untersuchnngsinedien 
ausreichen könnten, um den, wie ich vermuthete, flxirten Zustand 
desPlasmas während derUntersuehung iin unveränderten Zustand 
zu erhalten. Ich unterliess jedoch nicht zur Controle der Ergeb¬ 
nisse der Untersuchung des Objectes unter Wasser, für die ent¬ 
wässerten Schnitte auch das concentrirte Glycerin iiiAnwendung 
zu bringen, und so erkannte ich auch sofort, dass da>! entwässerte 
Körnerplasma in Wasser Veränderungen erleidet, die voll¬ 
ständig mit denjenigen übereinstinimen, welchen dasselbe vor 
dieser Behandlung unter denselben Bedingungen unterliegt. — 
Ich verfuhr zum Zweck einer möglichst gründlichen Entwässerung 
des Untersuchungsmaterials auf die Weise, dass ich in der Regel 
ganze Uotyledonen in eine grössere Quantität absoluten Alkohols 
brachte. Nach '2 —Ötägiger Einwirkung und (dterer Erneuerung 
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(lcss;elben wnren die Cotylcdonen tnr die Uiitersiielinng’ liinlüiii;- 
lieli vor])ereitet. 

Das Aiisselien des Plasmas mit absolutem Alk^^liol behan¬ 
delter Cotyledoiieii bei seiner rntcrsncliiing im dicken Glycerin, 
welches den allmäligen Übergang des trockemm Plasmas in 
den (liffercnzirtcn Zustand (‘rmdglicht, ist verschieden, je naeh- 
dem dasselbe mit mehr oder weniger Wasser imbibirt ist. 

In dieser Beziehung ist der Concentrationsgrad des ange¬ 
wandten Alkohols, die Dauer seiner Einwirkung für den Zustand 
des gegen Wasser noch ‘mmer selir empfindlichen Körnerplasmas 
in demselben Masse bestimmend, wie der Wassergehalt des 
Untersuchungsmediums. 

In Schnitten aus Cotylcdonen, welche bis zu dem durch Ein¬ 
wirkung des Alkohols überhaupt erreichbaren Grade entwässert 
wurden, enthält das Körnerplasma immer so viel Wasser, dass 
in demselben bei der Untersuchung in Alkohol, die poiyedrischen 
Aleuronkörner und die lamellcnartig zwischen diesen vertheilte 
Grundsnbstanz, deutlich zu erkennen sind. Diese Gestaltung zeigt 
das Körnerplasnia auch im dicken Glycerin, vorausgesetzt, dass 
die Schnitte, Cotylcdonen entnommen wurden, die in Eolge der 
Einwirkung des absoluten Alkohols mit einer nur minimalen 
AYassermenge imbibirt waren, 

AYird jedoch zur Entwässerung Alkohol von etwas grösse¬ 
rem Wassergehalt verwendet oder in nicht hinlänglichem Alasse, 
bei Anwendung kleinerer Quantitäten Alkohols von entsprechen¬ 
der Concentration für öftere Erneuerung Sorge getragen, so gelangt 
das Körnerjilasmain einem veränderten Zustand zur Untersuchung 
und zwar auch dann, wenn die Untersuchung in einem Medium 
vorgeuommen wird, in welchem sich polyedrischc Aleuronkörner 
durch längere Zeit unverändert erhalten können. In diesen 
Fällen sind die Aleuronkörner entweder kugelig oder bei noch 
höherem AYassergehalt des nicht hinlänglich zur Untersuchung 
vorbereiteten Gewebes sogar in einem noch erheblicheren Grade 
verändert. Da unter den angegebenen Umständen von einer 
schnell verlaufenden Veränderung durch die Einwirkung des 
Untersuchungsmediums nicht die Bede sein kann, so muss de’’ 
veränderte Zustand des Körnerplasmas auf Rechnung der grösse¬ 
ren Wassermenge gesetzt werden, mit welcher das nicht genügend 
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entwässerte UntersiichungsiiuUerinl noch imbibirt ist. Dies ist 
jedoel] nicht so zu verstehen, nls ob diese Verändernng*en, die 
ein relativ höherer Wassergehalt bedingt, bereits vor der Abtren¬ 
nung* des Schnittes erfolgten; es ist vielmehr mit Rncksiebt auf 
das analoge Verhalten des Körnerplasinas bei normaleni Wasser- 
gehalt des Gewebes anzunehinen, dass die Veränderungen erst 
im Augenblicke zu Stande kommen, in welchem der ursprüng¬ 
liche Ge webe verband aufgehoben wird. So bewirkt ein höherer 
Wassergehalt im Gewebe der Cotjdedonen nach vollendetem 
Quellungs-Act dievollständigeDesorganisation des Körnerplasmas 
in den für die I ntersnchnng bestimmten Schnitten, in welchem 
Zustand man das Körnerplasma in diesem Falle auch dann zur 
Ansicht erhält, wenn die Schnitte sozusagen in ihrem eigenen 
Saft untersucht werden. Erst bei einem bestimmten Vinimuin 
des Gehaltes an Imbitionswasser in dem zu untersuchenden 
Gewebe, unterbleibt unter übrigens gleichen Fmständen die 
Desorganisation und es bewirkt, so lange durch die Entwässerung 
dieses Minimum nicht erreicht ist, ein, wie ich verinnthe nur sehr 
geringer Überschuss des Imbitionswassers naeh Aufhebung des 
ursprünglichen (iewebeverbandes, Veränderungen an den Aleu- 
ronkörnern, die allerdings nicht so weit gehen, wie bei dem 
normalen Wassergehalt des Gewebes nach Abschluss der Quellung, 
Sind die nach ihrer Quellung durch die Beliandlung mit Alkohol 
entwässerten Cotyledonen für die Untersuchung so weit vorbe¬ 
reitet, dass der noch vorhandene Wassergehalt an dem Körner- 
l>lasma während der Abtrennung der Schnitte keinerlei Verän¬ 
derungen bewirken kann, so tritt uns in diesem Falle das 
Körnerplasma mit den bereits bekannten Eigenthümlichkeiten 
seines Baues entgegen. Seine Aleuronkörner sind polyedrisch 
mit ihren Flächen nahe zusammengerückt, so dass der charakte¬ 
ristische mosaikartige Bau allenthalben mit derselben Deutlich¬ 
keit gesehen werden kann, wie wenn der Übergang in diesen 
Zustand unmittelbar im Untersueliungsmedium erfolgt wäre, ln 
dem, durch die polyedrischen hyalinen Aleuronkörner charakte- 
risirten Differenzirungszustande erhält sich das Körnerplasma 
nur durch eine sehr kurze Zeit, da in diesem Falle durch di** 
accumulative Wirkung des imPräparat undUntersuchungsmedium 
enthaltenen Wassers, die auf Abrundung der Aleuronkörner und 
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Lockcrtmg-der GriiiHlsuhstiinz liin/ielcndeii Vcriindeniiig-en l)dreit.s 
in (dncni Zeitpunkt erfolg'cnp in welchem l)ei Anwcnduipu' des- 
sell)en (Gyec'rins, das trockene Körner])lMsma nur stellenweise 
(1 i ffe!• en z i rt erse 1 1 ei n t. 

Nun stellt sich uns di(‘. Krage: welclien l>au besitzt das 
Körncrplasma der Erbse nach A])schluss des Quel- 
1 ungS'A(*teS; also bei jenem Maximum des Gehaltes an 
Imbitionswasser im Gewebe der Gotyledonen, welches 
unt er noi in al eu l>cd in gungen ii berbaup t erreich¬ 
bar ist? 

Das Körnerplasma der Erbse erscheint bei der Untersuchung 
in Schnitten, die unmittelbar den gC(piollcnen Cotyledonen 
entnommen wurden, in den weitaus zahlreichsten Fällen als ein 
vollkommen structurloser Körper, in welchem ein bestimmter 
Grad innerer Differenzirung, nur nach Entwässerung der gequol¬ 
lenen Cotyledonen nachweisbar ist. Es ist also in dem Körner- 
]dasma, nach der Quellung der Cotyledonen, immer ein differen- 
zirter Zustand vorhanden, welcher sich, so lange die letzteren mit 
der ganzen, liei der Quellung aufgenominenen Wassermenge 
imbibirt sind, nur unter den, aus dem urs])rUnglichenGewebever- 
bande resultirenden Eedingungen unverändert erhalten kann. 

Aus diesem Grunde kann der anatomisehe Befund nur dann 
zu Schlusstolgerungcn über die Präexistciiz oder Nichtpräexi¬ 
stenz feinerer Structurverhältnisse im Körnerplasma gequollener 
Erbsen führen, wenn durch eine vorbereitende lUdiandlung 
dieser Eigenthümliehkeit unseres Objectes Ptcchnung getragen 
wurde. 

Bereits erfolgte Veränderungen des Körncr})lasmns, mögen 
sic auch noch so geringfügig sein, werden durch die Einwirkung 
des Alkohols nicht rückgängig gemacht. Abgerundete Aleuron- 
körner werden durch dieEntwässeruug ebenso wenig judyedrisch, 
als es durch diese Behandlung der trüben Emulsion, in welche 
das Körneri)lasma bei dirccter Wasserbehandlung übergeht, auch 
nur annähernd eine Bescliaffenheit zu ertheilen gelingen könnte, 
welche au Structurverhältnisse erinnern würde, die dem Körner- 
plasma bei einem geringeren Gehalt an Imbitionswasser cigen- 
thümlich sind. ]\Iit liücksieht darauf erachte ich es als ausgemacht, 
dass das Körnerplasma während der Quellung der Erbse anal -^e 
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Veränderungen erfährt, wie das des trockenen Sehnittes ini 
dicken Glycerin, nur wird aucli nach vollendeter Quellung des 
Samens im Körnerplasina ein bestimmter Ditferenzirungszuslaud 
nicht überschritten; es lialten in diesem Falle alle weiteren Ver¬ 
änderungen, deren das Köriierj)lasma fähig ist, von dem Zeit¬ 
punkte an inne, in welchem aus dem ursprünglich structurlosen 
Körnerplasma polyedrische Aleuronkörner und die zwischen 
diesen lamellenartig auftretende Grundsubstanz hervorgingen. 
Dieses Struetiirverhältniss ist dem Körnerplasma auch im Zu¬ 
stande der höchsten Sättigung des aufgequollenen Gewebes, mit 
dem während der Quellung aufgenorumenen Imbitionswasser 
eigenthümlich, und es ist, so lange der nrsprüngliclie Gewebever¬ 
band der Reservestoffbehälter nicht aufgehoben wird, das Körner¬ 
plasma derselben gegen alle Einflüsse geschützt, die eine weiter¬ 
gehende Veränderung zu bewirken vermögen — 

Vorgreifend einer späteren ausführlicheren Darstellung des 
Verhaltens der Reservestoffbeliälter, bei der Keimung, in Betreff 
der Resorption ihres Körner])lasmas, will ich an dieser Stelle 
erwähnen, dass bei der Keimung unter Bedingungen, die eine 
selbstständige Assimilation der mit den Cotyledonen noch verbun¬ 
denen Keimpflanzen gestatten, eine häufig sehr grosse Anzahl 
von Reservestoffbehälter für die Ernährung der Keimpflanze 
nicht herangezogen wird. In diesem Falle ist das durch die Kei¬ 
mung im Licht erschöpfte Parenchyingewebe aus zweierlei 
histologischen Elementen zusammengesetzt. Einmal aus Zellen, 
deren ursprüngliches Protoplasma bis auf einen sehr dünnen 
Wandbeleg reducirt ist, ferner aus Zellen, deren Lumen ein 
augenscheinlich gar nicht resorbirte Stärkekörner enthaltender 
Protoplasmakörper dicht erfüllt. Die Zellen der letzteren Kate¬ 
gorie will ich der Kürze wegen als Voll zellen bezeichnen. 

Das Körnerplasnia dieser Zellen erscheint in Schnitten aus 
Cotyledonen, die nach ihrer Erschöptung in Alkohol geliärtet 
wurden, in der Regel als eine feinkörnige Masse, in anderen hin¬ 
gegen aus einer Grnndsubstanz, und veränderten Aleuronkörneru 
zusammengesetzt. Die letzteren sind kugelig, und sie können 
durch die Anwesenheit einer grossen centralen oder auch exccn- 
trischen Vacuole, von normalen sofort unterschieden werden. 

50 


Sitzb. fl. inathem.-natiinv, CI. LXXVI. Bfl. I. Abtli. 
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I) K b 1 * 111 ' j) 1 s Ul a (1 e r V o 11 z e 11 c n zeigt i ii H e t r e 11‘ 
seiner 0 c s t a 11 n ng eine ii ii v e r k e ii ii 1) a r e A li n 1 i e li k e i t 
mit fl e n D e s o r g a ii i s a t i o ii s |) r u d ii e t e ii, w e l e li e s o w o li 1 
aas dem trockenen K ö r n erpl a s m a durch di recte 
E i 11 >Y i r k n n g des W a s s e r a 1 s a u (' h a ii s dem bereit s 
differeuzirten der Zellen des gequollenen Samens, 
du r eil A uflieliung des G e web e verbau des liervo r- 
gehen. 

Ich muss den Zeitpunkt, in welchem das Körneriilasma der 
Vollzelien während der Keimung diese Veränderungen erleidet, 
als einen relativ späten, keineswegs mit dem Beginn der Keimung 
zusammenfallenden, bezeichnen und dies aus dem Grunde, weil 
durch meine Iliinde oft Cotyledonen gingen, welehe zwisclien den 
bereits im hohen Grade erschbpften Zellen auch solche enthielten, 
an deren Körnerplasma auch nicht die geringste Veränderung 
wahrgenomincn werden konnte. Es erschien vielmehr in den 
Zellen der letzteren Kategorie das Körneriilasma in einem Zu¬ 
stande, welcher durchaus übereinstimmend mit demjenigen befun¬ 
den wurde, in welchem dasselbe nach vollendeter Quellung des 
Hamens überführt wird. Bis zu einem gewissen Zeitpunkt mar- 
kiren sich desshalbdie, später als Vollzellen erscheinenden Beserve- 
stoffbehälicr durch die unveränderte Gestaltung ihres Körner¬ 
plasmas. Dieses Verhalten berechtigt wohl zur Schlussfolgerung, 
dass das Imbitionswasser des Gewebes seine desorganisirendc 
Wirkung auf die ursprüngliche Beschatlenheit des Körnerplasmas 
gewisser Eeservestodbehälter erst in einem Zeitpunkte zu äusseru 
vermag, in welchem die Veränderungen im Inhalt umliegender 
Zellen in Folge ihrer Erschöpfung, bis zu einem bestimmten 
Punkte gediehen sind. Für die Erhaltung der ursprünglichen, 
durch den auf Wasseraufnahme beruhenden Quellungsvorgang 
zu Stande kommenden Htructurdifferenzirung des Körnerplasmas 
der Resorption nicht unterliegender Reservestoffbehälter, ist 
somit der Gewebeverband nicht ausreichend; es verliert vielmehr 
das Körnerplasma si)äter als Vollzelien auftretender ReservestofF 
behälter seine Resistenz gegen die EinAvirkung des im Gewebe 
enthaltenen Imbitionswasscrs, naelideiii die aus der Keimung 
sich ergebenden Veränderungen in den umliegenden Zellen einen 
bestimmten Grad erreicht haben. 
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Der Erklärung’ dieses, auf dem Verluste der Resisteiizfähig- 
keit beruliendeii Verhaltens des Köriierj)lasmas iiu Gewebever- 
bnnde befindlicher Keser\estoft'behälter, konnten zwei Aunahineii 
zu Grunde gelegt werden: 

1. Die Iinbition des Körnerplasinas der betreffen len Zellen 
wird bis zu einem gewissen Zeit])unkte durch die, den vitalen 
Zustand dieser Zellen bedingenden Vorgänge geregelt, und es 
ergeben sieh erst aus dem Verluste der Vitalität die Bedingungen, 
unter denen das Körnerplasma der desorganisirenden Einwirkung 
des im Gewebe enthaltenen Imbitionswassers unterliegt. 

2. Der längere Bestand der Strueturdifferenzirung im Kör¬ 
nerplasma ergibt sich aus Ursachen, die mit Vitalitäts-Erschei¬ 
nungen nicht im Zusammenhänge stehen, und es verhält sieh in 
dieser Hinsiclit das Körnerplasma bis zu einem bestimmten Zeit¬ 
punkt analog mit demjenigen im Quellungsstadium, da im letzte¬ 
ren die ersten Regungen des Keimlebeiis erst nach Überführung 
in denselben Zustand innerer Ditferenzirung beginnen. 

Eine dritte Möglichkeit, dass Vollze’len nur aus solchen 
Reservestoffbehältern hervorgehen, denen die Fähigkeit, in den 
vitalen Zustand zu übergehen, aus der einen oder anderen 
Ursache abgeht, und die geAvissermassen zur Metamorphose in 
Vollzelleu prädcstiniit sind, kann bei der Erörterung der uns 
bescliäftigenden Frage nicht in Betracht kommen, da, wie ich 
bereits erwähnte, das Erscheinen der Vollzellen mit ganz be¬ 
stimmten äusseren Bedingungen der Keimung zusammenliängt. 

Im Keimungsstadium, in welchem die Wurzel aus dem 
Samen hervorbricht, befindet sich das Körncr})lasma der Reserve- 
stoft'behälter nocdi immer in demselben Zustande, in welchem es 
durch die Quellung überführt wurde; Differenzen in Betreff der 
Gestaltung des Köriierplasmas, Avie sie durch die bei der Kei¬ 
mung im Licht statttindende Vollzellbildung bedingt sind, machen 
sich erst dann bemerkbar, wenn die Keimwurzel die Länge von 
ca. 10 Mm. erreicht hat. Ist die Entwickelung des Keimes bereits 
so weit vorgeschritten, so erscheinen zwischen Zellen, in deren 
Körnerplasma nun auf Resorption beruhende Verän lerungen auf 
das Deutlichste wahrgenoinmen werden können, auch solche, 
deren Körnerplasma noch immer nicht aus dem dem Quellungs¬ 
stadium entsprechenden Zustande Iierausgetreten ist. Dies sind 

äO* 
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die spateren Voll/ellen d(‘s seiner Erscdiöpfiin^’ entg’ci;eng’elien- 
den l^areneliyins 

Dies v(n’aii^’es(dii(*kl, wollen wir zunäehst die Annalnne 
l)riifen, ob die Erlialtung* der durcdi dieQnelhing' erlangten Striic- 
turdiffereiiziriing diirrli längere Zeit mit der Vitalität dieser 
Zellen in Zusainiiienliaiig gebracht werden dürfe. Die Tliatsaclie, 
dass das gequollene, noeli nicht vital gewordene 
Körner])lasma der mit Desorganisation abschliessenden Ein¬ 
wirkung des im Gewebe enthaltenen Imbitionswassers unter¬ 
liegen kann, ist noch kein Beweis gegen die Richtigkeit der 
Annahme, dass das Kbrnerplasma, welches dieselbe Striietur- 
differenzirnng besitzt, durch seine Vitalität an Resistenz gegen 
die Einwirkung desselben Agens gewinne. 

Dagegen sprechen jedoch auf das Entschiedenste die Resul¬ 
tate einiger Versuche mit keimenden Erbsen, aus denen die 
Wurzel soeben hervorzubrechen begann. In diesem Keimungs- 
stadiinn sind alle Differenzen, die späterhin zwischen sieh er¬ 
schöpfenden und intact bleibenden bestehen, vollkommen unter¬ 
drückt; es besitzt das Köriierplasma aller Zellen denselben 
Zustand innerer Differenzirung, und es ist anznnelimen, dass 
allen Zellen die Betlieilignng an Lebensvorgängeii in gleichem 
Masse ziifällt. 

Das Durchschneiden der Cotyledonen im angegebenen 
Keimungsstadium betindlicher Erbsen hat die Desorganisation 
des Körnerplasmas in allen Zellen zur Folge, die sieh unmittel¬ 
bar unter der, durch den Schnitt getroffenen Zellschichte befinden. 
Es kann sich sogar die Desorganisation von der durch den 
Schnitt freigelegten Zelllage bis zu einer grösseren Tiefe in das 
Innere des Gewebes fortpflanzen. Analog verhält sieh das Köriier- 
])lasma innerhalb ganz geschlossener Zellen, der Cotyledonen 
keimender Erbsen entnommenen Schnitte. Ähnliche Resultate 
ergaben auch Verwundungen der Cotyledonen beim Beginn der 
Keimung, die ihnen auf verschiedenen Punkten durch Xadelstiche 
(xler Einschnitte mit feinen Lanzetten beigebracht ^yurdeu. Die 
Fntersuchung der verwundeten Cotyledonen, die selbstverständ¬ 
lich erst nach der Entwässerung in Alkolud vorgenommen wuirde, 
ergab im Könierplasma der im Bereiche der Wiindtlächen befind- 



Download from The Biodiversity Heritage Library http://www.biodiversitylibrary.org/: www.biologiezentrum 


Das Protoplasiiiii eter Erbse. 1 So 

Jiclien Zellen analoge VeränderuiigeiE wie s’e nucli dein desorga- 
nisirten Kr)rner])lasina der Voll/ellen eigentliüinlicli sind. 

Es kann mit Uüoksiclit auf dieses Verhalten des bereits vital 
gewonlenen Körnerplasnias wolil keinem Zweifel unterliegen, 
dass die Bedingungen, unter denen sich während des ersten 
Keiimingsstadiums eine bestimmte Strneturdifferenzirnng im Kör- 
ncrplasma erhalten kann, ebenso wenig mit seiner Vitalität in 
Ziisaniiiienliang gebraclit werden dürfen, als die während der 
Quellung des Samens erfolgende Differenzirung. 

Die zweite Annahme, über deren Zulässigkeit die eben vor- 
gebraehten Gründe entselieidend sein dürften, lässt zwei Fragen, 
die übrigens ganz irrelevant sind, unberührt. Es ist nämlieh 
a priori denkbar, dass erst die Desorganisation dem vitalen 
Zustand des aus dem Quellnngsstadinm nicht heraustretenden 
Körnerplasinas der s])ätcren Vollzelleii ein Ende mache, nach¬ 
dem die Leliensvorgänge sich in diesen Zellen mit so bedeutend 
lierabgestiininter Intensität vollzogen haben, dass die Ver¬ 
änderungen in Folge dieser auf ein sehr geringes, direct niclit zu 
benrtlieilendes Mass beschränkt blieben. Ich getraue mir nicht 
zu, in dieser Hinsicht ein bestimmtes Urtheil abzugeben; ich 
erachte cs jedoch für wahrscheinlicher, dass es für die Reserve- 
Stoffbehälter, aus denen Vollzelleii hervorgehen, mit den ersten 
Regungen des Keinilebens sein Bewenden haiie, und dass die 
Desorganisation erfolgt, nachdem der Plasmakörpcr schon früher 
seine Vitalität eingebiisst hat. 

Für die Erklärung der Ursachen, welche die 
Resisten zfä lii gke it des Kö rn ei-p 1 asmas gegen die Ein¬ 
wirk ung d es im Gewebe enthalte neu Imbitions wassers, 
während der Quellung beim Beginne der Keimung 
und in einer ge wissen Kategori e von Zellen in einem 
noch sp<äteren Zeitpunkt bedingen, dürfen specifische 
Vitalitätsäussernngen der Protoplasmakörper nicht 
he ran ge zogen werden, es ist vielmehr an zu nehmen, 
dass aus der Organisation des Samens sich ergebende 
Einrichtungen mechanischer Natur die Imbition des 
Protoplasmas so lange zu regeln vermögen, als über¬ 
haupt in diesem eine bereits im Qu eil uiigs Stadium 
vorhanden gewesene St nie tu r besteht. 
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riitL‘ 1 * (lie&ieiii Gesicht.sjKiiikte ist der lungere Hestnnd des 
llifl'eriuiziriings/instniidcs des KörneiiduMiius spätcrliiii uls Voll- 
/eilen erscheinender Zidlen keine* wunderbarere 'riiatsuelic, als 
(Ins Verludten d(‘S gegen die Einwirkung des Wassers so empfind- 
liedien Körner])]asnias bei der Quellung und in den ersten Kei- 
niungsstadien der Erbse. 

Aus (lern eben vorgetiilirten Verhalten des Körneriilasinas 
ergibt sich aber auch mit vollkoininener Sicherheit, dass das 

Wasser seiner det'orinirenden Wirkung nur unter bostiimnten Be- 

» 

dingungen iiussern kann, dass ferner die Modalit<äten unter denen 
sich die Wasseraufnahine in einem (juellenden xSnnien und e‘nem 
zur mikroskopischen Beobachtung bestimmten Ih-äparate voll- 
ziehen, wesentlich verschieden sein müssen. 


Bei der 1 ntersuchung des trockenen Körnerplasinas bei 
seinem (diergang in den differen/irten Zustand, kommt cs haupt¬ 
sächlich darauf an, alle Umstände auszusehliessen, aus denen 
sich eine allzureielie Wasserzufulir ergeben konnte. Ich habe 
dies noch auf die Weise erreicht, dass icli trockene, am Object¬ 
träger liegende Schnitte mit feuchten Schnitzeln von r.ösch- oder 
Filtrirpapier in Contact brachte. Zum Zwecke der Bcohachtung 
wurde das Deckgläsehen so aufgelegt, dass ein Theil der wasser- 
zuiührenden Pa]nerfetzen frei blieli; so ist man in Stand gesetzt, 
durch Betupfen des Papiers mit Wasser die Imbition zu beschleu¬ 
nigen, oder wTnn sich die Aufnalime des Wassers zu schnell vcdl- 
ziehen sollte, durch Auflegen trockener Papierschnitzel dieselbe 
herabzumindern. Der Zustand, in dem sich das trockene Präparat 
befindet, ersclnvert selbstverständlich einen genaueren Einblick 
in alle Tliedc desselben; inan bleibt während der Beoliaclitung 
gewidinlich nur auf sein* engbegrenzte Stellen beschränkt. - Das 
lufttrockene Plasma erscheint inncrhall) der durch die Infterfüllten 
Intercellulargänge sich mit hinlänglicher Deutlichkeit markiren- 
den Zellgrenzen, als eine sehr stark lichtbrechende j\Iasse, an 
wadelier beiderlei Ilautschichten mit der grössten Deutlichkeit, 
namentlich an zweimal durchschnittenen Zellen angehören Inhalts^ 
kör])ern, wahrgenommen werden können. Das von. den hellen 
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Hnntischiclitsäuinen eing'c^clilosseiie Köriierplasuia lässt keiner¬ 
lei Differenzirung’ erkennen, es erscheinen vielmehr die Aleuron- 
könier und die Lamellen der Griindsuhstanz zu einer durchaus 
homogenen ]\[asse verschmolzen, welche in Betreff der Färbung 
analoge Beziehungen zu der des Samens erkennen lässt, wie das 
Aleuronkorn des bereits durch Wasseraufnahme ditferenzirten 
Körnerplasmas. 

Das Körnerplasma innerhalb der Zellen, die sich mit den 
feuchten Papierfasern in unmittelbarem Gontact befinden, kommt 
in der Regel in einem bereits desorganisirten Zustand zur Beob¬ 
achtung. In den entfernteren Parlieii macht sich der dilferenzirte 
Zustand zwar bemerkbar, jedoch immer nur auf Stellen von sehr 
geringer Ausdehnung. Dabei sieht man, bevor noch die von 
bedeutender Voluinzunahme alle Theile der Zelle begleitete 
Desorganisation zu Stande gekommeu ist, den differenzirten Zu¬ 
stand stellenweise mehr und inelir undeullich werden undschliess- 
lieh sogar verschwinden, worauf diese Partie des Köruerplasmas 
zu ihrer ursi)rünglichcn striieturlosen Beschaffenlieit zurück¬ 
kehrt. 

Der Verlauf der Quellung, der mit dieser zusannnen- 
hängendeÜbergang in den differenzirten Zustand, sowie die später 
statttindenden Veränderungen sind somit unter diesen VcM'hält- 
nissen streng localisirt. Ich vermiithc, dass dies durch zwei Ur- 
saclien bedingt sein muss. Einmal durch die Verbindung der 
bereits quellenden Partien des Schnittes mit trockenen, und durch 
die Art der Wasserzufuhr. Es können unter diesen Umständen 
einzelne Partien des Schnittes nur allmälig und nicht gleichzeitig 
der Quellung unterliegen, was allerdings der Fall ist, wenn man 
die trockenen Schnitte mit dickem Gh^cerin eiudeckt. — Es ist 
ferner unter diesen Ümständeu ni(dit nn'iglich, dem Verluste an 
Wasser entgegenzuwirken, welchen die bereits differenzirten 
Partien durch die Verdunstung desselben erleiden. Dadurch wird 
der frühere striicturlose Zustand wieder hergestellt, dabei ver¬ 
liert aber das bereits ditferenzirt gewesene Körnerplasma jedoch 
für immer die Fähigkeit, in den ditferenzirten Zustand von 
Neuem zu übergehen, wie sich dies auch aus der Untersuchung 
nach der Quellung ausgetrockneter Erbsen in dickem Glycerin 
ergab. So ist es erklärlich, warum i)ei der angegebenen Behänd- 
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IniigSAvei.se dicht neben differeii/irleii Partien ancli solche von 
vollkininnener stnictiirloser Peseliaffenlieit erscheinen. Diese 
rngleicliheiten im Körnerplasnia einer Zelle gewähren den An- 
schein, als befände sieli ein Thcil desselben iin desorg-anisirtcn 
Zustande. — Alle diese Übelstände^ welche sich aus der ungleich- 
massig fortschreitenden Quellung und der Verdunstung ergeben 
dürften, werden durch Anwendung des Glycerins vermieden. 

Man erblickt auch stellenweise in der structurlosen ?.Iasse 
des Körnerplasmas im Zickzack verlaufende helle Linien. Durch 
diese werden nach dem Zusammentreffen oft polygonale aus noch 
unverändertem Körner])lasina bestehende Felder abgegrenzt. 
deren (irösse die der Aleiironkörner bedeutend übertrifft. Nach 
einiger Zeit setzen sieh diese hellcig der bereits loenl gequol¬ 
lenen Griindsubstanz entsprechenden länien, seitlich in die noch 
iindifferenzirte Masse des Körner])lasmas fort; dabei können die 
erwiihnteiq grösseren polygonalen Felder eine bereits mehrfach 
besprochene^ im wasserimijibirten Zustand vorhandene Struetur- 
differenzirung erlangen. — Es ist nicht unwahrscheinlich, dass 
dieser Gang der Differenzining demjenigen bei der Quellung 
ganzer Samen entsj)richt^ da ja auch im letzteren Falle, wegen 
der festen Verbindung der bereits gequollenen äusseren Partien 
mit noch trockenen, innere Verhältnisse bestehen, aus denen 
sich ein ähnlicher Verlauf der auf Wasseraufnahme beruhenden 
Differenzining ergeben könnte. 


Leim Peginne der Quellung erscheint das Körnerplasma 
durch dunkle, zu polygonalen Figuren zusaminenschliesseiide, 
Linien gefeldert, die sich allmälig zu hellen, den Lamellen 
entsprechenden Zwischenräumen erweitern. Die Grösse der 
Aleiironkörner bleibt während dieser Vorgänge stationär. 

Es gewährt demnach der Verlauf der Quellung den An- 
S(*hein, als würde sich die Wasseriinbition beim ITbergange des 
Körnerplasmas in den differcnzirten Zustand mit grösserer Inten¬ 
sität in den Lamellen als in den Aleuronkörnern vollziehen, 
für Avelche Auffassung nicht nur die länger andauernde Quellung 
in den Lamellen, sondern aneh das llervorgehen dieser aus der 
dichten iMasse des structurlosen trockenen Körncrjilasmas als 


Download from The Biodiversity Heritage Library http://www.biodiversitylibrary.org/: www.biologiezentrum 


Das Protoplasma der Erbs *. 787 

Gründe von einiger Stärke wohl bestimmend sein dürften. Da 
ferner die polyedrisehen Aleiironkörner in Betreff ihres Licht- 
brccdmngsvermögens wenig oder wenigstens in einem direct nicht 
waiirnehmbaren Grade von demjenigen des trockenen Körner^ 
plasnias differiren^ so können wir den ganzen Differenzirungs- 
vorgang im Körnerplasma als eine nnter dem Einflüsse der 
beginnenden Quellung dessell)enstattfindendc Sonderung dicliterer 
Partien j der Alenronkörner, von den snbstanzärmeren Theiien, 
den Lamellen der Grundsubstanz^ bczei(‘hnen. 

Wenn ich den Verlauf der^ in beiderlei Hautschiehten über¬ 
gehenden und zu einem für die Aufnahme der Alenronkörner 
bestimmten Kammersystemc zusammentretenden, Lamellen der 
Grundsubstauz des Körnerplasma in Betracht ziehe, so gewährt es 
für mich den Anschein, als würde der höheren Quellungsfähigkeit 
der Lamellen, eine Anpassung für eine physiologische Function 
und zwarfürdicLcitungdes von den peripherischen Hautschiehten 
bei der Quellung des Samens aufgenommenen Wassers, nach den 
inneren Theilen des Körnerplasmas zu Grunde liegen. 

Es scheinen zu Gunsten dieser Annahme, die ich übrigens 
selbst nur für eine Hypothese ansehe, zwei Umstände zu sprechen. 
Einmal die verhältnissmässig sehr geringe Imbitionsfähigkeit 
der Theile des Protoplasmas, aus welchen während der Quellung 
die Aleuronkörner Iiervorgehen, und andererseits ihre Anord¬ 
nung, aus der sich eine bestimmte Beziehung zu den fraglichen 
Vorgängen gar nicht ableiten lässt. Ich erachte es vielmehr für 
wahrscheinlicher, dass die lamellenbildende Grundsubstanz, die 
durch ihre Vcrtheilung das Zustandekommen eines das ganze 
Körner))lasma durchsetzenden Canalsystems ermöglicht, in Ver¬ 
bindung mit ihrer höheren Imbitionskraft, den in Betreff der 
Function einer ausgiebigeren Fortleitung des Wassers zu 
stellenden Anforderungen vollkommen genügen könnte. 


Der ganze unter den Augen des Beobachters bei langsamer 
Wasserzufuhr im Körnerplasma erfolgende Differenzirungsvor- 
gang lässt, wenn wir nur den äusseren, durch die Wasserauf¬ 
nahme bewirkten Effect ins Auge fassen, eine Analogie mit dem 
Verhalten trockener, geschichteter oder gestreifter Zellhäute und 
Stärkekiirner unter denselben Verhältnisse^^ erkennen. Und 
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diese rbereinstiiiiniiin^' des Verlialteiis ist eine so weitgadiende, 
dass, wenn liberliau])! diireli die Ibitersueliung die stofflielie 
Identität der l^ainellen nnd Alenronkbrner sicbergestellt wiirde^ 
eine 11 y]>()tliese über den inieellaren Ibiu des uns beseliiil'tigenden 
KiUMK'rplasnias ans rtründen der Analogie, ans der 'rheorie 
Nägel i's über den inieellaren r>au der Zellliäute und Stiirke- 
korner abgeleitet werden könnte. Wäre diese Voraussetzung, die 
allein über die Zulässigkeit eines derartigen Erkläningsversnelies 
für die aus der Inibition des Ktnaierplasmas sieb ergebenden 
bn*sebeinungen entseluddend ist, riiditig, so müsste der aus 
der AVasseraufnabme sieb ergebende differen/irte Zustand als 
Kesultat der ungleiebcn , diireb niieellare Yeiscbiedenbeiten 
bedingten Iinbitiousfäbigkeit aufgefasst werden. Es müsste, 
wenn die Theorie Nägel i’s mit allen ihren Conse(jncnzen auf 
den inieellaren Bau des Körnerplasmas der Erbse übertragen 
werden dürfte, angenonnnen werden, dass die Lamellen aus 
kleineren, die Aleuronköruer aus grösseren, dureb Wasserbüllen 
differenter Mächtigkeit getrennten i\[icellen bestehen, dass ferner 
das Imbitionswasser zu der Strneturdifferenzirung des Körner- 
plasinas, vermöge seiner ungleichen Vertheilung, in dasselbe Ver- 
hältniss trete ^ wie das Imbitionswasser zu den Sehichten diffe¬ 
renten Lichtbrechiingsvermögens der Zellhäute und Stärkekörner 
Dies ist der Drundgedanke einer der Micellartheorie Nägel i’s 
angepasstioi Auffassung, die ich zur Zeit, als mir irgend welche 
Lnt(‘rschiede in Hinsicht des chemischen Verhaltens der Griind- 
snbstairz und Aleiironkörner nicht bekannt waren, als zulässig 
erachtete, wenigstens insoferne, als sie einstweiligen Ersatz für 
bestimmtere Anschauungen bieten und auch in dieser Form, den 
bei der Wasseraufnahmc erfolgenden DifferenzirungsVorgang 
dem Verständnisse näher bringen konnte. — Und wenn Erwä¬ 
gungen, die nur die wechselnden Cohäsionsverhältnisse des 
lebeiisthätigen idasinakörpers betreffen, zu Vorstellungen über 
den inieellaren Hau führen konnten, dnndi welche derselbe unter 
das von Nägeli für die Zellhäute und Stärkekin-ner aulgestellte 
Schema gebracht wird — die also als etwas mein* gelten müssten, 
als blosse Deductionen aus allgemeinen Anschauungen über die 
Discontinuitä^ der organisirten ^Faterie — in einem wie viel 
höheren Grade müsste dann das Verhalten des Körnerplasmas 
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der Erbse bei der Wasseraufiialime zu äbnliclieii 8eblii8sfol- 
geruiig’en bereclitigeU; wenn die Frage iiaeli der stofflielien 
BeseliafFeulieit der Lamellen und der Aleiironköruer durch die 
siehergestellte chein'sclie Gleichartigkeit der Substanz beider 
ihre Phdedigung fände! 

Es gil)t meines Wissens kaum ein anderes^ der Kategorie 
der Protoplasmakbrper angehöriges Object^ mit welchem die 
bewusste Vorstellung durch micellare Verschiedenheiten bedingter 
Eigenthümlichkeiten der Organisation ^ in nähere Beziehungen 
gebracht werden könnte. 

Gegen die Annahme^ dass die Lamellen der Grundsubstanz 
und die Aleuronkörner aus gleichartiger Substanz bestehen, und 
dass im differenzirten Zustande des Körnerplasmas lediglich 
durch ungleichen Wassergehalt bedingt optische Verschieden¬ 
heiten zum Ausdrucke gelangen, spricht auf das Entschiedenste 
das Verhalten des Körnerplasmas gegen concentrirte Essig- 
s ä u r e. 

Durch Behandlung trockener Schnitte mit coneeutrirter 
Essigsäure kommen die^ dem gequollenen Körnerplasma eigcn- 
thiimliche Structurverhältnisse in einem unveränderten Zustande 
zur Anschauung. Das Körneri)lasn)a !)esitzt jedoch unter’diesen 
Lmständen ein für die Wirkungskreise der Essigsäure sehr 
charakteristisches Aussehen. Es verhält sich nämlich das Essig¬ 
säure-Präparat zu dem im concentrirten Glycerin in den differen¬ 
zirten Zustand übergangenen Könierplasimq in Hinsicht der 
Verthcilung der Partien differenten Lichtbrechungsvermögens 
etwa so, wie das positive Bild zum negativen einer Photogra})hiC; 
da unter diesen Verhältnissen eine vollständige Umkehrung der 
normalen Dichtigkeitsunterschiede zu Stande kommt. 

Die Hautschichten unterliegen bei dieser Behandlung einer 
schwachen Quellung; in Folge dieser erscheinen sie in Essig¬ 
säure-Präparaten mit einer Deutlichkeit, wie sie durch kein 
anderes von mir in Anwendung gebrachtes Keagens hervor¬ 
gerufen werden kann. 

Um Vieles erheblicher sind die im Körnerplasma bewirkten 
Veränderungen. Dieses läs?<t nun den mosaikartigen Bau der 
\Vasser])räparate nicht mehr erkennen; es erscheint vielmehr 
durch helle; scharfcontourirte, der ursprünglichen Grundsub- 
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stanz (aits])rcclion(le Lamellen, in [mlyedriselie Kainincrn zerle£ 2 :t, 
deren Linnen der (Jestalt der selieinliar ganz vcrsidiwnndenen 
Alenronköriier ents|)riclit. Das dureli eoneentrirte Lssigsiiure 
veränderte Körnerjilasma gewährt fnst den Anblick einer dif- 
ferenzirteii Zelleninasse: ninn kTninte die iieriplierisclien Kam¬ 
mern mit der nnliegenden llantseliiclit, die eine grijsserc Dicke 
als die in dieselbe verlaufenden Lamellen der (rrnndsubstanz 
besit/tj mit einer Epidermis^ das innere Kammersystem mit 
seinen grossen, die Stärkekörner aiifnelimenden Lacnnen mit 
dem Ornndgewebe vergleiclien. 

Die Betrachtung des in unverletzten Zellen enthaltenen ver¬ 
änderten Körnerplasmas allein ist nicht ansreichend, nm zn einer 
bestimmten Anssage in Hinsicht der Qualität des Inhaltes der 
Kammern führen zn können, es bleibt unter diesen Kmständen 
zweifelhaft, ob die Kammern von der umgebenden Flüssigkeit 
oder einer mit der letztem in Hinsicht des Lichtbrcclinngs- 
vermögeiis nbereinstiminenden, qualitativ jedoch differentem 
Substanz erfüllt sind. — Die Liehtbrechungsverhältnisse derHant- 
scliichten und der Ijamellen sind nahezu gleich; an Essigsäure- 
Präparaten treten daher die Lamellen der Grundsnbstanz auf 
allen Punkten des Kinuierplasmas mit einer übei*rasclienden 
Schärfe auf. Bei der Betraelitnng des durch Essigsäure verän¬ 
derten in zweimal durchschnittenen Zellen betindlichen Körner¬ 
plasmas, gewähren die Lamellen den Anblick eines im ganzen 
Baum zwischen der peripherischen Hautschichte und den Hant- 
schichtsäcken der Stärkekörner ansgespnnnten von den hyalinen 
Ihnkleidungen des Protoplasmakörpers ausgehenden Netz¬ 
gerüstes. Zerreibt man das mit Essigsäure behandelte Präparat 
mit Hilfe des Deckglases, so können ans dem zerrissenen Kam¬ 
mersysteme des Körnerplasmas, die scheinbar gaiiz verschwun¬ 
denen AlenroidvÖrner isolirl werden und man erkennt sofort, 
dass die durch Essigsäure veränderten Alenronköriier in IKäretf 
ihrer Gestalt mit den ursprünglichen vollkommen übereinstiminen, 
und von den letzteren nur durch ein viel geringeres, mit dem 
der angewandten Ziisatzllüssigkeit fast übereinstiinmendcs Licht- 
brechungsverinögcn ditferiren. So erklärt sich ihre scheinbare 
Abwesenheit in dem, durch die stark lichtbreehenden Lamellen 
gebildeten Kammersystem. 
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leli will iiocli beiiierken, dass in Folge der Beliandlung mit 
Essigsäure kein Tlieil des Protoj)lasinas seine ursi)rüngliclie 
byaline Beschaffenheit verliert. 

Ans dem eben ^litgetheilten gelit zur Evidenz 
hervor, dass die Grund snbsta nz und die Alenron- 
k orn er q uali tat iv nicht identisch sind. Es wäre sonst 
nicht zu erklären, warum diese Theile des differenzirten Proto¬ 
plasmas in einem so ungleichen Grade verändert werden. Diese 
Verschiedenheiten im Verhalten gegen E'^sigsäure sind duich den 
ungleichen Gehalt an Stoffen bedingt, welche dem Kbriier- 
plasma durch Essigsäure entzogen 'sverden können, ui]d zwar 
mnss angenommen werden, dass die Grundsubstanz die in 
Essigsäure löslichen Stoffe entweder nur in sehr geringer Menge 
oder auch gar nicht enthält, dass ferner diese Stoffe in der 
grössten Menge in den Aleiironkörnern vorhanden sind. 

Aus diesem Grunde verliert die Annahme, dass in dem Baue 
des Körneiqdasnias nach vollendeter Quellung desselben, nur in 
der ])hysikalischen Beschaffenheit seiner Theile begründete Ver¬ 
schiedenheiten zum iVusdrucke gelangen, dass ferner die im 
Quellungsstadium vorhandene Differenzirung nur als ein 
optischer Effect angesehen werden dürfe, an Wahrscheinlichkeit. 

So ist der endgiltige Eutscheid gewonnen, dass Organi¬ 
sationsverhältnisse allein für die Beschaffenheit des Körner¬ 
plasmas im wasscrimbibirten Zustande nicht massgebend sein 
können, da angenommen werden muss, dass auch eine, auf der 
chemischen Beschaffenheit der Grnndsubstanz und der i\leuron- 
körncr beruhende, Substanzdiftereuzirung die Imbitionsfahigkcit 
dieser Theile beeinflusst. 

Nach Überführung in den beschriebenen Zustand ist der 
Plasmakörpcr in allen seinen Theilen keiner weiteren Veränder¬ 
ungen fähig, sie unterbleiben auch stundenlang fortgesetzter 
Einwirkung der Essigsäure. 

Die Volumverhältnisse des Körnerplasmas in Essigsäure- 
Präparaten entsprechen genau denjenigen, welche so, lange das 
Körnerpinsma polyedrische, durch äquidistante Lamellen der 
Grundsubstanz getrennte Alcuronkörner enthält, nicht über¬ 
schritten werden können. Ferner besitzen die polyedrischen 
Kammern und die, diese einschliessenden Lamellen, genau 
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dieselben Dimensionen, welclie diese Tlieile bis /n einem gewissen 
Zeitimnkte inneliaben, wenn das Irockene Körnerplasma durch 
Wasscrimbition den Zustand normaler Differenzirnng erlangt. 

Das Köriierplasnia der Essigsäure-rriiparate ist ferner 
gegen die Einwirkung von Wasser resistent; es l)efindet sieh 
nach Umkehrung der Liehtbrecliungsverhiiltnisse in einem so 
vollkommen tixirten Zustand, dass eine Quellung desselben in 
Folge naeliträglichcr Belinndlung mit Wasser g<änzlieh unter¬ 
bleibt. Unter diesen Verhältnissen ist die Quellung 
11 u r auf d i e Z e 11 h ä ii t e b e s e h r ä. n k t, und e s e r s c li e i n e n 
diese, wenn ihre Quellung innehält, von den ihr 
Volum nieh t ve rä ii d ern den PI asm a körpern du re h 
weite Zwischen räume getrennt. 

Dadurch ist ein iMassstab gewonnen, welcher der Beiir- 
(lieilung der Volumverhältnisse des Plasinakörjiers vor und nach 
der Desorganisation unmittelbar zu Grunde gelegt werden kann. 

Wird ein trockener Schnitt, mit dem structurlosen Körner¬ 
plasma seiner Zellen, selbst in das für die Erhaltung der 
Strukturverhältnisse des letzteren nach vollzogener Quellung 
geeignetste Medium gebraelit, so sehreitet die Wasseraufnahme 
und die durch diese bewirkte Desorganisation unaufhaltsam fort. 
Dabei bleibt aber das Lumen der Zelle, auch wenn die Desor¬ 
ganisation bei ihrem Schlussacte angelangt ist, immer von dem 
Plasmakörper erfüllt, welcher der Volumzunahme der Zellhaut 
unter diesen Verhältnissen Schritt für Schritt folgt. Es ist mir 
nie vorgekommen, dass bei der allmälig sich vollziehenden Des¬ 
organisation die Zellhaut von dem Plasmakörper abgehoben 
worden wäre. Dies erklärt sich daraus, dass die peripherische 
Hautschichte durch eigene Imbition, das Körnerplasma durch 
seine Quellung, die aber zur Dehnung der Hautschichte Nichts 
beiträgt, ihr Volum in einer Weise vergrössern, dass eine stete 
Raumerfüllung der Zelle zu Stande kommt. 

Es ergibt sich nun aus der \ olumverschiedenheit der Zell¬ 
haut und Plasmakörpers nach der Quellung im Wasser des zuvor 
mit Essigsäure behandelten Präparates, dass dem Plasmakörper 
im differenzirten Zustande des Quellungsstadiums ein kleineres 
Volum als dasjenige entspricht, welches der Plasmakörper in 
Folge der Desorganisation überhaupt erreichen kann. 
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üarau.s ziehe ich den Schluss^ dass eine Des- 
organisa tioii des Plasmas in P"olg‘e der Wasser- 
anfnahme nur dann erfolgen kann, wenn dasselbe 
seine Q n el 1 ii ngsfä higk ei t unbeeinflusst zu aussern 
vermag*^ dass ferner der jeweilige Zustand, in 
welehein uns dasselbe innerhalb ge se hl ossen e r 
Zellen d er S e lini tte e n tgege ntritb uiit Volum Verhält¬ 
nis s e n der Zellen direct z u s a ni m e n h ä n g e n in 11 s s e. 
Ich habe diesen Gedankengang einer, iin weiteren Verlaufe 
meiner Darstellung auszufnhrenden Hypothese der Ursachen der 
Desorganisation des Kdrnerplasmas zu Grunde gelegt, und ich 
glaube diese folgerichtig aus den Pezieliungen zwischen dem 
Volum der Zellen mul den diesen entsprechenden Zuständen des 
Körnerplasmas entwickeln zu können. 8o habe ich die ganze 
Frage, der Ursachen der Desorganisation und der Resistenz des 
Köriieiplasmas im Gewebeverbande betindlicher Zellen darauf 
hinausgetrieben, dass ich untersuehte, ob in Hinsicht <ler Bedin¬ 
gungen, unter denen eine Volumvergrösserurg der Zellen, und 
die Desorganisation des Körnerplasinas thatsächlich erfolgen, 
ein derartiger Parallelismus besteht, dass aus diesem ein Causai- 
zusammenhang hergestellt werden kann. 

Dies war der Weg, welchen ich bei der Behandlung der 
einschlägigen Fragen befolgte. Es sei mir gestattet, hier als vor¬ 
läufige Mittheilung einzusehalten, dass alle dureh die Oi-gani- 
sation der Erbse bedingten Einrichtungen mechanischer Natur, 
die eine weitergehende Wasseraufnahme im Körnerplasma zu 
verhindern vermögen, darauf beruhen, dass unter den aus dem 
Geweljcverbande resultirenden Bedingungen, das Volum der ein¬ 
zelnen Reservestoffbehälter, während der Quellung und beim 
Beginne der Keimung, von dem Zeitpunkte an, in welchem die 
Difterenzirung des Körner})lasmas bereits vorhanden ist, keiner 
weiteren Vergrösserung mehr fähig ist. 

Ich will hier noch Einiges über die AVirkungsweise der eon- 
centrirten Essigsäure auf das Körnerplasma lufttrockener Samen 
von Paeonia peregrina^ officindlisj Liipinii^ Intens und AUinnt 
oöllqnnm notiren. 

Der Effect ist in allen diesen Fällen derselbe und ich glaube 
in der concentrirten Essigsäure, wo es auf das Studium der 


Download from The Biodiversity Heritage Library http://www.biodiversitylibrary.org/: www.biologiezentrum 


794 T a n 1. 

Diflcreii/Jrniiiiszustiindc des Künicriilasiiias jedweder Kategorie 
von Samen ankomnit, ein Mittel gefunden zu liabeii, Avelelics 
einer ausgedelinten Anwendung fällig ist. 

Die walirneliiubaren Veränderungen beseliränken sieb in 
allen von mir sjieciell beobaeliteten Fällen nur auf die auch iin 
Körnerplasma der Frbse zu Stande kommende Umkehrung der 
nrs])rnngiiehen Lichtbrechungsverhältnisse. Es erscheint daher 
das Köirnerplasma in Essigsäure-Präparaten der angegebenen 
Sameip mit Ausnahme desjenigen von AUhim ob('niuinn, aus polye- 
drisehen Kammern zusammengesetzt^ deren Wände wieder den 
gar nicht oder doch nur wenig veränderten Lamellen ents])reehen. 

Nur das lufttroekene Körnerplasma der Samen von Ädium 
ohliqunm verhält sich etwas abweichend in letzterer Hinsicht. 
Man erblickt in diesem Falle im Körnerplasma, an Stelle der 
polyedrischen Kammern kugelige, schwach lichtbrechende Hohl- 
räume, dass man fast glauben könnte, ein durch Vacuolen 
schaumig gewordenes Körnerplasma vor sich zu haben. 

Eine Lösung der Aleuronkörner tindet hiebei nicht statt; 
es gelingt durch nachträgliches Zerreissen der Präparate aus den 
Kammern die substanzarmen, weiter ni('ht veräiiderungsfähigen 
Skelette der früheren Aleuronkörner in j\Ienge zu isoliren. 

Gegen Wasser verhält sieh das Körnerplasma der ange¬ 
gebenen Samen nach der Behandlung mit Essigsäure ebenso 
inditferent wie das der Erbse. 

Die Frage über die Natur der Stolfe, die den Aleuronkörnern 
durch die Essigsäure in so hohem Grade entzogen werden, will 
ich mit dem Hinweise auf die bekannte Löslichkeit der, derCasein- 
gruppe angeliin-igen Proteinstofte, in eoncentrirter Essigsäure 
bewenden. IMit Pncksicht auf diese Eigenschatt der wesentlichen 
Componenten der Aleuronkörner dürfte die Annahme, dass der 
Substanzverlust der Aleuronkörner unter den angegebenen Ver¬ 
hältnissen durch die Anwesenheit derartiger Proteinstolfe bedingt 
sei, wohl zulässlich sein. — Die mikrochemischen Eigenschaften 
der Pesiduen habe ich nicht näher untersucht. Ich kann in dieser 
Beziehung nur so viel angel)en, dass der in Essigsäure unhfsliche 
Pvückstand der Aleuronkörner sich mit Jodtinktur braun färbt. 
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Für (las Stnclitim des Verhaltens der Aieiironköriier hei der 
Quellung derSnineii, sind natnrlieli die Alenronkdrner von Lnpinusi 
iuteifSj ihrer hedeiitenden (Trosse ^vegen, sehr günstige Objecte. 
Die in dieser Beziehung mit den Samen von LupiiniR luteus erhal¬ 
tenen Resultate sind mit den bereits besprochenen^ die Erbse 
betreffenden, dnrehans ilbereinstiininend und ein weiterer Beleg 
für die Kichtigkeit der Anschauung, dass die durch Wasserauf¬ 
nahme in den Aleuronkörnern eines Schnittes bewirkten Verän¬ 
derungen, nicht als iMassstab angesehen werden dürfen, nachdem 
das Verhalten der Alenronkörner w<ährend des Quellungsactes zu 
beurtheilen wäre. Das Unrichtige dieser übrigens sehr nahe 
liegenden Schlussfolgerung ergibt sich auch ans den Unter¬ 
suchungen PfeffeUs, über das Verhalteti dieser Aleuronkorner 
gegen Wasser und ihrer Veränderungen, während der Quellung 
des Samens^ nur hat Pfeffer diese Thatsache, die doch kaum 
mit seinen bekannten Anschanungen über die Ursachen der Ver¬ 
änderungen der Alenronkörner bei Wasserzutritt in Einklang 
gebracht werden kann, nicht weiter beachtet. 

„Von den in Wasser unlöslichen, bis zu den vollkommen 
li‘sli(‘hen Proteinkörnerir^, sagt Pfeffer, „finden sich alle 
Zwüschenstufen bei verschiedenen Pflanzen vor und von dem 
(Quantum der Proteinstoffe, welches an Wasser abgegeben w ird, 
hängt nun das Aussehen der Proteinkörner ab, wird w enig weg¬ 
gelöst, so werden dieselben meist nur körnig, bei grösserem 
Substanzverlust treten aber auch Vacuolen auf. Die Samen von 

LupiitUii-XxiQw .seien als Beispiele solcher genannt, deren 

Proteinkih'iier in Wasser theilweise löslich sind.“ ^ i\lau sollte 
nun meinen, dass die Alenronkörner von Liipinu^^-X\'{Q\\ durch 
Quellung <lcs v'^amens — da ja diese von einem osmotischen 
Austritt der P*roteinstoffc begleitet wn'rd — gerade so verändert 
werden, wie die eines Schnittes durch die Wassereinwirkung 
am Objeetträger. Wenn unsere Vorstellungen, über das Verhalten 
der Alenronkörner bei der Quellung der Samen, nur aus den 
Veränderungen , die dieselben unter angegebenen Verhältnissen 
erleiden, abzuleiten wären, so müsste angenommen w'erden. dass 


t Jalirb. f. wi.sis. Botanik. Vlll. ]). 447. 
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die Alenronkihner der Lnpivus - Arten sieh nindi der Quellung- 
zum Wenigsten in einent körnigen Znstiinde befinden. 

Die Veränderungen, welche das Plasma ))eim Keimen 
erleidet^ beruhen na(di Pfeffer daraul', dass die Proleiidcörner 
aiifgehöst werden, woduiadi in den Zellen eine ähnliehe trübe 
Kmnlsion gebildet wird^ wie sie der Entstehung der krystalloid- 
freien Proteinkörner vorausging. Ppeeieller werden diese Veräii- 
derungen von Pfeffer, auch für LupiNNs lulcufi besehrieben j 
und es nehmen die Aleiironkörner nach der Darstellung von I 
Pfeffer bei der mit Aufqiiellen verbundenen Wassereinsaugung 
die zähllüssige Beschaffenheit an, welche dieselben vor dem Aus- j 
trocknen besassen. Eine weitere als den Aggregatzustand betref- I 
fendeVeränderung wird von Pfeffer nicht angegeben, und dass 
Pfeffer die Aleiironkörner in diesem die Keimung einleitenden I 
.Stadium, wirklich als homogene Körper gesehen hat, ergibt sich zur | 
Genüge aus einer Figur der eitirten Abhandlung, ^ auf welche | 

Pfeffer im Texte ausdrüeklich hinw^eist. — Dieses Verhalten der | 

Aleiironkörner mi Quellungsstadiiim wurde durch dieTbitersuchimg ( 
in absolutem Alkohol entwässerter, zuvor geipiollener Lupinen, j 
ausser Z^veifel gestellt, und es ergab sich aus der Untersuchung des 1 
derartig vorbereiteten ^lateriales in Alkohol, dass die meisten 
Aleiironkörner der entwässerten (Vdvledoncn mit den Aleiiron- 
körnern trockener Samen, die in derselben Flüssigkeit untersucht I 
werden, in Betreff der Homogenität der i\las.se vollkomnien über- * 
einstiminen. In manchen Zellen erseheinen jedoch neben diesen 
augenscheinlich unveränderten Aleuronkörnern solche, deren 
stark lichtbrechende Masse von eigenthüinliehen llohiräumen 
diirehsetzt ist. Die Gestalt der Letzteren ist sehr wechselnd, und 
zwar besitzen einige kreisrunde, andere polygonale Contiiren, ja 
manche erscheinen sogar als feine 8i)alten. IMan könnte nun 
geneigt sein, derartige Aleiironkörner als solche anzusehen, die 
durch den Quelliingsact eine deutlich wahrnehmbare AAwände- 
rung ihrer Substanz erlitten haben. Dagegen S])richt aber zu¬ 
nächst die so wechselnde Gestalt der Hohlräumc, von denen die 
meisten nicht die geringste Ähnlichkeit mit Vacuolen besitzen, 
die in den Aleuronkörnern zum Vorschein kommen, wenn die 

I L. c. S. r)L>5 und Tixi\ XXXVlfl. Fig. IG. I 
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Desorpinisatiuii derselben bereits begonnen liat. Ferner ist noeh 
zn berlu'ksiclitigen, dass die Substanz eines desorganisirtcn, 
kleine, ])niiktförinige, kugelige Vaenolcn entbaltenden Alenron- 
kornes gleichzeitig mit dem Auftreten der Vacnolen körnig wird. 
Die Yeränderiingcn, welche das Aleuronkorn von Luplnus luleiis 
durch die heginnende Desorganisation erleidet, beschränken sich 
jedoch keineswegs auf das Erscheinen der Könicben und Vacuo- 
len, es ergibt sich vielmehr ans dem bedeutend verringerten 
Lichtbrechungsvermögen der die Körnchen und Vacnolen ein- 
<chliessenden Grundmasse, dass der Letzteren ein sehr bedeu¬ 
tender Theil der ursprünglich in derselben vorhandenen Stoffe 
durch Auflösung entzogen wurde. Die von Hohlräumen durch¬ 
setzte Proteinmasse gequollener, durch xAlkohol entwässerten 
Aleuronkörner lässt nun nicht die geringste Andeutung einer 
körnigen Beschaffenheit erkennen, sie besitzt überdies dieselbe 
Dichte, wie die Proteiiunasse eines Aleuronkornes, in welchoin 
sich die ersten Anzeichen der beginnenden Desorganisation noch 
nicht bemerkbar gemacdit haben. Aus diesem Grunde wäre die 
Schlussfolgerung, dass die Aleuronkörner 'während der Quellung 
eine ungleiche Kesisteiiztahigkeit gegen die Einwirkung des 
Wassers besitzen, und dass einige derselben durch die Wasser- 
aufnaliine analoge Veränderungen erleiden, wie solche, die unter 
gewissen Bedingungen desorganisirt werden, absolut unzulässig 
und es muss das Erscheinen der Hohlräume in Alenronkörnern 
des entwässerten Untersuchungsmaterials auf Ursachen ganz 
differenter Natur zurückgeführt werden. Für die Erklärung der 
Letzteren gewährt das Verhalten der, von dem Hüllhäutchen ein¬ 
geschlossenen Proteinmasse der Aleuronkörner bei der Wasser¬ 
entziehung einen Anhaltspunkt. Ich beobachtete nämlich sehr 
häutig, dass viele der inneren Hohlräuine entbehrende Alenron- 
körner, vorher gequollener Samen, durch die Einwirkung des 
Alkohols nicht auf allen Punkten ihrer blasse die gleiche Volum¬ 
veränderung ertähren. aus w’elchem Grunde die Proteimnasse des 
Aleuronkornes, nach der Entwässerung, von dem HüHhäutchen 
stelleinveise zurücktritt — ein Verhalten, welches doch kaum 
anders erklärt werden kann, als durch eine auf den einzelnen 
Punkten nngleichmässig erfolgende .'Schrumpfung, welche die 
Bildung, von dem Untersuchungsmedium erfüllter Hohlräiime, 
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/wisclioii dem lliillliiiiilclien und der rroteininnsse zur Fol^'c Imt. 
\y\vi\ dem Alkoliol, in wclelieni sir*ji dns IMipnrat mit veränderten 
Aleiironkörnerii befindet, eine mininmle Meni^e von AVnsser zn- 
^•esetzt, so kelireii die stclleinveise eontrabiiTen Aleuronkörner 
sofort zn ihrer normalen Gestalt znrii(*k, was amdi bei S(delien 
der Fall ist^ bei denen die Entwässerung’ da< Erseheinen von 
Sprüngen in der inneren Masse znr Folge liatt(i. Daraus wäre nn]i 
zn seblicsseig dass wir es indem einen wde in dem anderen Falle, 
mit ('ontraetionsersclieinnngen zu tlmn babeig die mit der Ein¬ 
wirkung des Alkohols in Zusammenhang gebra(dit wmrden müssen. 

Werden die Sehnitt(‘ aus Gotyledonen von LupinuH luleus. 
die nach der Quellung im absoluten Alkohol entwässert wurden, 
in Glycerin oder weniger concentrirtem Alkohol zum Zwecke der 
Fntersuchnng eingelegt, so machen sich di(‘ erwähnten Hohl- 
räunie in der ]\[asse der Aleuronkörner nicht bemerkbar; dafür 
besitzt aber das rroto})lasma, namentlich dann, wenn die Ein¬ 
wirkung des Alkohols zum Rehufe der Entwässerung der Cotylc- 
donen durch eine längere Zeit andanerte, auf manchen Punkten 
der Präparate ein Aussehen, welches nur geringe Ähnlichkeit 
mit dem Zustande normaler Difterenzirung zeigt. In diesen 
Fällen ist innerhalb grösserer oder kleinerer Partien des Plas¬ 
mas von einer Grnndsiibstanz nicht das Geringste wahrzu¬ 
nehmen, und es haben diese Stellen ein Aussehen, als wäre eine 
wechselnde Anzahl der nrs])rünglich vorhanden gewesenen 
Aleuroidvörner, während des Aufquellens des Samens, zu 
grösseren, aus hyaliner Substanz von ungeänderter Dichte 
bestehenden Klumpen verschmolzen. Dies ist auch thatsächlich 
der Fall, indem diese Gebilde, welche Alenronkörnern \on 
riesigen Dimensionen ähnlich sind, oft eine Felderung erkennen 
lassen, die der ursprünglichen Anordnung der Aleuronkörner 
ontspricht. Diese localen Veränderungen des Plasmas dürfen 
jedoch ehenso Avenig wie die Sprünge in entw^ässerten Aleuron- 
körnern, auf Rechnung einer während der Quellung erfolgten 
Wassereinwirkung gesetzt werden, da das Plasma diese 
Reschaffenheit nur dann besitzt, w^enn die Untersuchung in 
den angegebenen wasserhaltigen Medien, wwdehe übrigens noch 
weitere, mit der gänzlichen Desorganisation abschliessende 
Veränderungen bewirken, vorgenommen ward. 


Download from The Biodiversity Heritage Library http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrum 


Ihiö Protopiasmji der Eru^e. 

\n letzterer Bezieimn^* verluilteu .sich die grösseren durch 
Confliiiruiig einer mehr oder weniger grossen Anzal)l \(n\ Alenron- 
kiu’nern hervorgegungenen Khinipen ainilog mit einzelnen; es 
erscheinen kleine Vacuolen und Körnchen in diesen^ wobei sich 
das ursprüngliche Lichtbrechungsvennögen der unverändert 
gebliebenen Grundniasse dieser Gebilde bedeutend verringert. 

Die Frage nach den Ursachen dieser Abweicliungeu, die 
immer in sehr engen Grenzen eingescidossen bleibeip will ich als 
eine offene dahingestellt sein lassen, da es mir vor der Hand doch 
nur in erster i^inie darauf ankommen muss ^ auf Dinge auf¬ 
merksam zu machen, die zu einer anderen Deutung des Befundes 
führen könnten, wenn nicht die besonderen Umstände der Unter¬ 
suchung in Betracht gezogen würden. -- Für die I ntersuchung 
entwässerter^ verlier ge<pioilener Samen von Ltipi/ius Intnia 
leistet neben absolutem Alkohol die concentrirte Fssigsäure 
als Untersuchungsmedium die besten Dienste und es zeigen 
derartige Essigsäure-Präparate zur Evidenz, dass das Körner- 
plasnia sämmtlicher Zellen sich während des Quellungsactes in 
einem durchaus unveränderten Zustand betindet. Thid was ich 
besonders hervoriieben muss, ist, dass in diesem Untersuchungs- 
niediuni sowohl die Bildung von Hohlräiimen in Alenronkörnern^ 
;ils auch die locale Gonfiuirung derselben unterbleibt. 

Um jedocli eine Gewissheit zu versci affen, dass die homogene 
Beschaffenheit der substanzarmen Aleuronköriier der Essigsäure- 
l^räparate aus entwässerten Manien schon urs])rünglich vorhanden 
war, und ni(*]jt erst aus der Einwirkung der Essigsäure auf mög- 
licheiwveisc v(»rher veränderte Aieuronkörner resultirte, legte ich 
Schnitte aus trockenen Samen, in wxdchen durch Einwirkung 
verdünnten Glycerins die Desorganisation der Aieuronkörner 
eingeleitet wurde, in grosse Quantitäten von concentrirter Essig¬ 
säure. Durch diese Behandlung verloren die in den ersten Sta¬ 
dien der Desorganisation beffndliclien Aieuronkörner keinesw^egs 
ihre körnige Beschaffenheit, es war vielmehr dieselbe auch in 
den sub^tanzarm gewT)rdenen Aleuronkörnern mit Deutlichkeit 
w ahrzuiiehmeii und ich kann mit Sicherheit angeben, dass durch 
die Behandlung entw ässerter Schnitte mit Essigsäure^ bereits zu 
Stande gekommene Veränderungen, ab.xöut nicht rückgängig 
gemacht wan-den können. 
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und womit eine aiirt‘iilli,£i’e \'cmiig‘erung’ deis 

Liclitbre(dniiigsvenni)gei)S der nocli uiiveriinderten Ma^se des 
Aleuronkornes ver])uiiden ist. ^raniii^ialti^er i^-estaltet sieb der 
Verlauf der Desor^*aiiisation bei den Aleuronköniern der Erbse, 
ln diesem Ealle können, je nach dem Quellung’sznstande der Aleu- 
ronkörner, mehrere Desorganisationsg'rade unterschieden werden. 

Es soll hier zunächst auf das Verljalten i s o I i r t e r und inner¬ 
halb geöffneter Zellen der Schnitte betindlieher Aleuronkönier, 
wdihrend der, mit Quelhnig verbundenen Desorganisation im 
dicken Glycerin, näher eingegangen werden. 

(Heich bei Heginn der Quellung unterliegen die Aleuron- 
körner einer Gestaltsveränderung: sie erscheinen nun abge¬ 
rundet, ja manche werden sogar genau kugelig. (Fig. 9.) Diese 
Veränderungen kommen durch eine sehr scljAvaciie Quellung zu 
Stande, da die ursprünglichen Eiehtbrechungsverhältnisse augen¬ 
scheinlich beibehalten werden; eine geringe Absclnvächung der¬ 
selben ist nur an den kugeligen Formen wahrnehmbar. Hlau- 
grüne Aleuroiikörner — mit welchen ich geivöhnlich operiiTe 
— zeigen auch nach der Abrundung die ursjnüngliche Färbung, 
die erst nach einiger Zeit verloren geht. 

Die w eitern, auf Verringerung des Lichtbrechungsverm()gens 
und Verlust der Färbung beruhenden Veränderungen ergreifen die 
abgerundeten Aleuroiikörner nicljt gleichzeitig auf allen Punkten 
ihrer Masse, sie beginnen vielmehr an der Peripherie, und 
schreiten von da in (^entrijietaler Kichtuiig gegen die innere 
]\Iasse des Aleuroiikornes fort. 

Aus diesem Grunde besteht das Aleuronkorn w’ähreiid des 
Fberganges in ein w^eiteres Desorganisationsstadium aus einer 
farblosen, schwach lichtbrechenden, ])eripherischen 
Schichte und einem allniälig sich verkleinerndem und schliesslich 
ganz verschwindendem Kern von der ursprünglichen Beschaffen¬ 
heit der Masse des abgerundeten Aleuronkornes. (Fig. 10, 11.) 
Zwischen der Gestalt des Kernes und derjenigen des abgerun¬ 
deten Aleuronkornes besteht nur so lange eine bestimmte Bezie¬ 
hung, als die iieripherische Hülle der noch unveränderten Substanz 
eine geringe Mächtigkeit besitzt , später kann auch in kugeligen 
Aleuronkörnern die noch unveränderte Masse als ein Stäbchen- 
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förmig'e.s Gebilde crselieinen, welches vor dein gänzliclien Ver- 
scliwindeii wieder kiig-elig- wird. Sind die Verändernngen des 
kugeligen Alenmnkornes sehr weit vorgeschritten, so besit/en 
die ans einem kleinen Kern und der hellen kreisbinnig begrenzten 
Zone bestehenden Desorganisations])roducte das bekannte Ans¬ 
sehen des Querschnittes einer markhaltigen Nervenfaser. 

Nach einiger Zeit ersclieint in den abgenindeten farblosen 
seliwach liehtbrechenden Aleiironkörnern eine grosse Vacuole. 
(Fig. 12.) 

Die noch unverändert gebliebene Substanz des Alenron- 
kornes ist^ wenigstens anfänglich gleieinnässig auf der Ober“ 
fläche der Vacuole vertheil 1. 

Indessen haben bereits tiefeingreifende Veränderungen 
in der Grundsubstanz stattgefunden; sie ist nun vollständig 
gelockert, so dass die schwächste Strömung im Fntersuciiungs- 
medium, die Isolirung bisher in Gruppen vereinigt gewesener 
Aleuronkörner bewirkt. Ihrer Bewegung setzt die nun deutlicli 
als körniger Detritus wahrnehmbare Grundsubstanz keinen grös¬ 
seren AViderstand entgegen, als das dickflüssige Untersuchungs¬ 
medium. ^lan sieht daher aneh innerhalb der körnigen Griind- 
substanz nach schwacher Erschütterung des Deckgläscheiis ganze 
Zuge bliisclienföriniger Aleuronkörner dahinrollen. AVni diesem 
Zeit]>unktc an ist es fast unmöglich, wenn bei starker Vergrös- 
sening beobachtet wird, einzelne Aleuronkörner durch längere 
Zeit im Gesichtsfeld zu erhalten. 

Die schwach liclitbrechende Vacuolenflüssigkeit enthält 
deutlich wahrnehmbare Körnchen, deren stoffliche Natur mir nicht 
bekannt ist. 

Die Lichtbrechiingsverhältnisse der ])eriphcrischen Masse 
gestatten nicht direct zu entscheiden, ob auf der Oberfläche 
des desorganisirten Aleuronkornes das llüllhäutchen vorhanden 
sei, dies wird erst nach weiteren mit einer höchst merkwürdigen 
Umbildung der Aleuronkörner abschliessenden Verändeniugen 
möglich. 

Die peripherische ]\lasse, welche als Schichte von gleicher 
iMächtigkeit auf allen Punkten der Abicnole aufgelagert ist, ver¬ 
mag der osmotischen Spannung der Vacuolenflüssigkeit nur ])is 
zu einem gewissen Zeitj)unkt das Gleichgewicht zu halten*, sie 
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wird sc-liliesf^licli in Fol'ic der Delimui^' eiii^eris.sen. Ist dies 
errel.i;t, so zielit sieli die lliillnnisse der Vacuole entweder zu einem 
Faden znsannneii, oder sie erselieint im eoutraliirten Zustand 
der, iie^-eii die Peripherie des Pläseliens gedrängten Vncnule, 
als numd^iehelldrmige Ka])])e einseitig angelagert. (Fig. Id.) 
Dabei ist aber auch das llnllliiiiitelien als eine laden- oder mond- 
siehellbrmige Gebilde einsehliessende Ibase sichtbar geworden. 

Für dieses Verhalten der bläsehenartig gewordenen Alenron- 
körner können nur massgebend sein: 1. die osmotischen Figen- 
selmften der VacnolenUnssigkeit unter den gegebenen Bedin¬ 
gungen; 2. die Imj)ermeabilität der die Vacnole einschliessenden 
Hüllen für die wasseranziehenden in der Vaenolentlüssigkeit 
gelösten Stoffe, ln letzterer Beziehung können nur das, vor dem 
Zerreissen der peripherischen ]\Iasse direct nicht sichtbare llüll- 
häntchen und diese selbst in Betracht kommen. — Diese zwei 
iföglichkeiten sind nun näher zu ])rüfen und dafür gewährt das 
Verhalten des Bläschens nach dem Zerreissen, der als Beleg des 
Hüllhäiitchens auftretenden Masse des Alenronkorncs, einen An- 
halts]ninkt von entscheidender Wichtigkeit. Dies ist eine von 
mir mehrfacii beobachtete auffällige Contraetion des Bläs¬ 
chens nach dem Erscheinen der Sicheln oder Fäden — ein Ver¬ 
halten, welches nur so erklärt werden kann, dass nacdi dem Zer¬ 
reissen des Beleges, eine Verminderung des hydrostatischen 
Dru(d<es im Bläschen erfolgt. Es mnss aber weiter mit Bück- 
sicht darauf gefolgert werden, dass das 1 linderniss für den osmo- 
tisehen Austritt der in der Vaeuolenllüssigkeit gelösten Stoffe 
ni(dit in das llüllhäntchcn verlegt ist, dass vielmehr der jieri- 
plierische Beleg, sei es durch den physikalischen Antbaii seiner 
ganzen Masse oder einzelnen Schichten, die den „Plasniamem- 
branen^^ Pfefferst entsprechen würden, für das Zustandekommen 
der früheren Drnckverhältnisse massgebend ist. Durch das Zer¬ 
reissen des diosmotisch bestimmenden Beleges wnrd nun, wie sich 
aus dem IMitgetlieilten ergibt, mit Pücksiclit auf den Spanniings- 
znstand des Hüllhäntehens ein ähnliches Besnltat herbeigeführt, 
wie durch die von H. de Vries^ als Plasmolysebe/eich- 

* O.sniotischo Unter.siichimgen ]). \‘22, //. 

' Untersuchiingen iibcr die inochanisclien Ursachen der Zellstreckimg, 


l>. 7 //■. 
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nete Coiitraction des ])liismatiscdieii Wandbele^-es wacdiseiuler 
Zellen, in Ilinsicld der Zellinenibranen. Unter diesem Gesiclits- 
punkte ist die Voliunverminderun^' des Pdäschens durcdi die Per¬ 
meabilität des Iliillhäutediens für die in der Vacuolentlnssigkeit 
^•elbsten Stoffe, ferner durch die elastische Coiitraction desselben 
zu erklären. 

Es muss fol^'ericliti^* angenommen werden, dass durch die 
elastische Eückwirkung’ des Hullliäutcliens auf die Yacmden 
düssigkeit, während der f^ontraction aus den Lumen des Bläs¬ 
chens Flüssigkeit herausgejiresst wird. 

Das Ilüllhäutchen wird nach Zerreissung seines Beleges, 
wie ich vermuthe. aufgelöst, denn ich sehe auf einmal die 
Fäden hervorschnellen, resp. die Sicheln frei werden, den kör¬ 
nigen Celialt der Vacuole sicli in der umgebenden Flüssigkeit 
vertheilen und in dieser durch Lösung verschwinden, ohne dass 
von der Anwesenheit des llüllhäutchens, welches sich doch in 
der Nähe der freigewordenen Desorganisationsproducte betinden 
müsste, das Geringste w^ahrzunelimen Wcäre. Ich habe ^venigstens 
nie durch die Inlialtskörper abgestreifte Ilüllhäutchen auftinden 
können. Die entlassenen Fäden und Sicheln — die auch in der 
bekannten Figur des Lehrbuches von Sachs abgebildet sind — 
strecken sich während der Quellung ihrer Substanz, wobei ihre 
ursprüngli(die Krümmung zum Theile ausgeglichen wird; dies 
gilt insbesondere von den sichelförmigen Körpern, die nach einiger 
Zeit die Gestalt von Siiindeln erlangen. ^ Die Fig. IB soll die 
muthmasslicli durch Auflösung des Hiillhäutchens frei geAvordenen 
Desorganisationsproducte der Aleuronkörner illustriren. 

Für die Desorganisationsproducte der Aleuronkörner unseres 
Objectes sind als Aveitere Veränderungen zu notiren: Ein all 
mäliges Verblassen und der Zerfall in einen körnigen Detritus, 
Avelcher nach einiger Zeit durch Auflösung im Untersuchungs¬ 
medium fortgeschaflft Avird, Die Aleuronkörner sind somit 
in Wasser vollkommen löslich. 

• lii der mittleren Zelle der Figur von Sachs, auf wekdie im Text 
hingewiesen wurde, ist im oberen Theile derselben ein Alenronkorn abge- 
bildet, dessen Desorgauisationsziistand demjenigen entspricht, den meine 
Fig. 10 versinnlichen soll. »Sachs hat also auch die, noch vom Hüllhäntcheu 
eingesehloss(men, kipfelartigen Di'bilde bereits gesehen. 
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LjK ist eine «gewiss iilierniselicnde Tlnitsnelio, (1ji>ss die für die 
MiiiwirkniLi? des Wassers in so lioliein (irade eniidindliclien 
Aleiironk()rner^ bei der Quellung’ini (lewel)ever))ande befindlicher 
Zellen der Einwirkung des deforinirenden Agens einen Wider¬ 
stand entgegensetzeig welclier das bestellen urs])rihig‘li(‘h vor¬ 
handener Organisationsverhiiltnisse des Körnerplasinas auci! iin 
wasseriinhibirten Zustand des letzteren ermögdicht. Dies bezielit 
sieli nicht nur auf das Plasma der Samen von LuphniR tuii'us^ 
dessen Aleuronkrirner Pfeffer als tliei 1 weise lösiicl) iin Wasser 
bezeichnet, sondern auidi, wie ich bereits früher zu zeigen Uele- 
genlieit hatte, auf dasjenige der Erbse, dessen Aleuronkörner 
der Kategorie der 1 ei ch tl ösli cli en zugezälilt werden müssten. 

Bekanntlicli gelangte Pfeffer zur Schlussfolgerung,^ dass die 
Lösung der Aleuronkörner durch Vermittlung der in denselben 
vorhandenen lösenden Veliikel zu Stande komme. 

Zu dieser Sehlussfolgernng wurde Pfeffer einerseits durch 
die Erwägung geführt, dass Samen, der raseingruppe angehörige 
Eiweissstotfe, die einer in Wasser so gut wie unh’islichen Modi- 
iicalion der letzteren angehören und auch hau])tsächlich zum 
Aufbane der Aleuronkörner verwendet werden, lici der Quellung 
in Wasser in nicht unbeträchtlicher Menge abgeben — ein 
Verhalten, welclies allerdings ohne die Mitwirkung h’^sender 
Agentien nicht zu erklären ist. Anderseits glaubt Pfeffer die 
Phatsadie, dass ganz oder zum Theile lösliche Aleuronkörner, 
die mit sehwefelsäiirehaltigem Alkohol behandelt wurden, von 
Wasser nicid angegriffen werden und dem desorganisirenden 
i\redium widm’stehen, dahin deuten zu müssen , dass durch die 
angegebene Pehaudlung, die die Lösung vermittelnden Stoffe 
entfernt oder Avenigsteus unschädlieh gemacht wurden. Und dass 
Pfeffer, die die Lösung der Proteinktlrner bewirkenden Stoffe 
l)hos])horsaures Kali und Kali — in den letzteren als bereits 
vorhanden annimmt, ergibt sich auch auf das Bestimmteste uns 
einer Stelle der eitirteii Abhandlung, wo es heisst, dass die Ver* 
schiedenheit der Löslichkeit von Proteiidcöriiern solcher Samen, 
welche sicher kein Albumin enthulteu, von dem migleichen 
Vorrath au pliosphorsaurem Kali und Kali abhänge. — Dieser 

' L. c. S. 


I 
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Aiitfa..S8ung’, dureli welche die unter gewissen Umstünden erfol¬ 
gende Desorganisation der Alenronkdnier einzig und allein mit 
der Anwesenheit lösender Vehikel der lleserveproteinstotfe in 
eansalen Zusammenhang gebracht wird^ muss ieli mit Rneksiclit 
auf das erwähnte Verhalten der Aleuroiiköriier der Erbse auf 
das Entscliiedenste entgegentreten. 

Wir wollen einmal^ um die Theorie Pfeffers mit specieller 
Rneksiclit auf die für die Alenronkörner der Erbse dar¬ 
gestellten Verhältnisse während der Quellung und beim Beginne 
der Keimung, an ihren Conseqnenzen prüfen zu können, die 
Richtigkeit derselben annehmen und nntersiiclien, ob sich ans 
derselben eine liiekenlose Causalfolge, zwischen den Bedin¬ 
gungen, unter denen die Desorganisation erfolgt, und dem Ver- 
halten der Alenronkörner ahleiten lässt. 

Nach der x4nffassung von Pfeffer enthält das Alenronkorn 
die Vehikel der Desorganisation in seiner Substanz und es muss 
daher die Wasserimbition allein genügen, um die Wirkung der 
betreffenden Agentien auszulösen. 

Wäre dies richtig, so musste das Alenronkorn unter allen 
Thnständen nach der Wasserimbition, den durch seine Löslich 
keitsverhältnisse bedingten Veränderungen nnterliegeip unab¬ 
hängig davon, ob die V asserimbitioii derselben iin isolirten Zu¬ 
stande oder innerhalb des Körnerplasinas im ursprünglichen 
Dewebeverbande behudlicher Zeilen erfolgen würde. Auch könnte 
im letzteren Falle der Gewebeverband den Verlauf der Desor¬ 
ganisation nicht einmal moditieiren und noch weniger der letz¬ 
teren entgegen wirken, da ja währcii<l der Quellung ganzer 
Erbsen ein osmotischer Austritt gelöster Proteinstoffe stattändet. 
Der aus der rntersuchung gequollener Erbsen sich ergei)ende 
Befund, ist jedoch nichts weniger als geeignet, die SehlussfoL 
gerung, dass die Wasseraufnahme unter allen Verhältnissen Ver¬ 
änderungen an den Alenronkörneru bewirkt auch nur einiger- 
niassen wahrscheinlich zu machen; wir wissen bereits, dass das 
Alenronkorn nach der Quellung sieh als ein mit Wasser inibi- 
birtes Differenzirungsproduct des Protoplasmas durch längere 
Zeit unverändert erhalten kann — es befindet sich in demselben 
Zustande, wie der Zellkern oder ein Ghloro])hylkorn lebens- 
thätiger Zellen. 
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Der osmotische \'erlnst nii l{eservei)rotoinstoflen 
lieht wiihreiid der Quellung au den A1 e u r o ii k ö r n e r n 
der Krbse s])nrlos voriiher; sie v(‘rhalten sich iin 
vollständig wassergesüttigt cn Zustande des Gewe¬ 
bes, uis unvcriinderli(*he (Jebilde. Tnd doch sind sie 
ini isolirten Zustande der Einwirkung von Wasser Unterworten, 
in diesem vollkommen löslich, nachdem sie eine Heihe von Des- 
orgauisationsgraden durchlunlen haken. 

Wir wis>sen aber ancli bereits, dass die Aufhebung des 
Gewebeverbandes, in den durch dit^sen Eingriff zunäclist getrof¬ 
fenen Zellen die Zerstörung der Stnictur der Alenronkinmer zur 
Fidge hat, die sich bis daher, trotz der Anw^esenheit von Wasser 
in diesen als unveränderliche Gebilde verhielten. Damit ist zu¬ 
nächst erwiesen, dass die Aleuronkörner dureh die Quellung des 
ganzen Samens, in Hinsicht des Verhaltens gegen Wasser keinerlei 
\'eränderung eifabren und cs musste, \venn zwischen der Ver¬ 
änderungsfähigkeit und der Anwesetiheit lösender Vcdiikel ein 
directer Zusammenhang bestehen würde, folgericlitig ange¬ 
nommen werden, dass die, die Lösung bewirkenden Stoffe den 
Aleuroukönaiem durch die Qmdlung nicht entzogen werdmi. Dies 
würde ai)er zur Schluss(V)lg(‘rung führen, dass ein auf Aufhebung 
des nrs])rünglichen Gewebeverbandes beruhender inechaniscdier 
Eingriff hinreicht, nm auf einmal die lösende Wirkung der j 

bis daher unthätig gewesenen Vehikel ausznlitsen. So müsste ^ 

eine den Prämissen der Theori(‘ Pfeffer’s an,ge])asstc Scliluss- 
folgcrung lauten, die aber mit (bn* Tiiatsache in Wid(n\s])rucb 
gerätli, dass dieselben lösenden Vehikel lna*eits im Queliungs- 
acte, an der Auflösung der osmotiscdi auS'retenden Peserveprotein- 
stoffe sich betheiligt haben. 

Dass die Aleuronkörner der Erbse in Wasser gelöst werden, 
ist eine Thatsache, die keiner weiteren Erklärung bedarf, ich 
kann nur der von Pfeffer vertretenen Auffassung nicht beistini- 
men, dass die Löslichkeitsverhältnisse allein für den Verlauf der 
Desorganisation massgebend sein sollen. Mit Kücksicht auf das 
Verhalten der Aleuronkörner unseres Objectes muss sogar die 
rntcrscheidang zwisciien in Wasser löslichen und unlöslichen als 
eine hinfällige bezeichnet w^erdea. 
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Ej 5 ^‘elit a 1) er II11 s All ein z ur E vid en z li erv o r, d a 8 .s, 
obwohl die Bedi ii g’ini g*en . unter denen eine Lösung 
erfolgt, mit denjenigen zus am ni enfa 1 len, unter denen 
eine Desorganisation d er AI enronkörner tliatsäehlieli 
stattfindet, ein nrsä c li 1 i e her Z n s a mm e n li ang z nv i s e li e n 
diesen Erscheinungen in dem Sinne der Theorie 
Pfeffer’s nicht bestellen kann. Wir müssen einemErklii- 
rungsverslieh, welcher allen Kigenthnmliclikeiten de s 
Verhaltens der Al euren körn er der Erbse Eechniing 
t ra g e n s 0 11, ei n e a' o n d er T li e o r i e Pfeffe r s e s e n 11 i c li 
verschiedene Verknüpfung von rrsache und AVirkung 
zu (t riinde legen und diese, vorläufig u ur mit s]ieei el- 
1 e r E i n s c li r ä n k u n g a u f ii n s e r 0 b j e c t dahin m o d i f i c i r e n, 
<1 a s s die D e s o r g a n i s a t i o u n i c h t a 1 s F o 1 g e , sondern als 
Ursache der mit giinzliclier Lösung abschliessenden 
Veränderungen aufzufassen sei. Mit anderen Worten 
kurz au-'gedrückt. kchinteu wir sagen: Die Aleuron- 
körn er werden erst durch die Desorganisation der 
A n fl ö s u 11 g z 11 g e f ü h r t , 

Atan könnte mir jedoch als Argument gegen die Pichtigkeit 
dieser Auftassung entgegenhalten, dass mit schwefelsäure¬ 
haltigem Alkohol behandelte Aleuronkörner der Erbse, die Jeden¬ 
falls die. die Lösung bewirkenden Stoffe nicht enthalten, auch die 
Fähigkeit sieh zu verändern nicht besitzen, da sie durch diese 
Behandlung unlöslich geworden sind. Dieses Argaiment ist aber 
nicht stichhältig, da die Veränderungen, welche die xVleuron- 
körner durch diese Behandlung erleiden, sich nicht allein auf den 
Verlust der lösenden Vehikel beschränken. Ich kann das hier 
einschlägige Detail erst im Zusammenhänge mit anderen Beob- 
aelitungen, die im zweiten Theile meiner Untersuchung über das 
Protojdasma der Erbse behandelt werden sollen, näher bes])re- 
chen. Ich will jedoch in Betreff des letzten Punktes hier die vor¬ 
läufige Mittheiluiig cinsehalten, dass die Aleuronkörner der Erbse 
durch Entziehuug der lösenden Vehikel, möge dies auf die eine 
oder andere Weise bewerkstelligt werden, in einem jeden Falle 
durch Alkohol in den geronnenen Zustand überführt werden. Sie 
verhalten sich dann gegen AVasser allerdings als vollkommen in¬ 
differente Del)ilde. So ist auch der veränderte Zustand, der mit 
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(lein IM beluuKielteii Aleuronköruer, aus der 

A\drknii.a‘ beider ('oiiii)oiieutcn znsainiiieii^'esetzt. 

I)is zu eiueiu gewissen Ibinkte übereinstiiiuueud mit deiu 
aDgegebeueii Verlialteu, einzelner, in dem Untersiicdiungsmediuin 
frei liegender Aleuroukrirner, sind die Veriindernngeii^ welelie das 
Körneridasma gesehlossener Zellen dureh die länger andauernde 
Einwirkung des eoncamtrirten ühTerins erleidet. In diesem Falle 
unterbleiben jedoch , naeh erfolgter Abrundung der Aleuron- 
körner, die auf Abselnviiehung des LielitbrecbungsvernnJgens 
beruhenden, eeniripetal fortsehreitenden Veränderungen. Naeh 
einiger Zeit verschmelzen nun die })eri])herisehen Rindensclnbditen 
der bereits vaeuolisirten Aleiiroid^dmer mit den Lamellen der 
(inindsu))stanz zu einer vollkommen homogenen blasse, in w^eleher 
sich die Vaeuolen der einzelnen xlleuronkörner durch lange Zeit 
unverändert erlialten. Aus diesem runde erseheint das Yer- 
sehmelznngsproduct der Lamelleig mit den unv e ränderten 
liindensehiehten der ausgeiiöhlten Aleuronkörner, als eine 
schaumige Masse, deren Vaeuolen urs])rünglich Alcuronk<irnern 
angeh(>rten. 

Am leichtesten lässt sieh dieses Verhalten der Lamellen und 
d(U‘ Aleuronkörner in solchen Zellen beobachten, welche an 
einem oder mehreren Punkten, unter ihrer,bei dermikroskopischen 
Beobachtung oberen Wand, von der letzteren nur durch eine 
Aleunmktirnersehiehte getrennte Stärkekörner enthalten. Diese 
vor tler Desorganisation das Aussehen eines Getäfels besitzende 
Schicht, erscheint in einem bestimmten Stadium der Desorgani¬ 
sation, als ein Netz, dessen Flaschen den Vaeuolen der versehwnn- 
denen Alenronktirner ents]n’cchen. Die homogene, stark lieht- 
brechende, vacnolisirte Masse, an deren Bildung sieh die 
Lamellen und Aleuronkörner betheiligen, besitzt jedenfalls die 
Gonsistenz einer gallertartigen Substanz, da innerhalb dieser 
benachbarte Vacmden häutig zu grösseren verschmelzen. 

ln diesem Zustande der Vaciiolisirung erhält sich das 
Förnerplasma durcli längere Zeit unverändert. — Die weiteren, 
sichtbaren Effecte der Desorganisation geben sich nun dadurch 
zu erkennen, dass die erwähnte hyaline blasse eine körnige 
Beschaffenheit erlangt, während sich gleichzeitig das la’chtbre- 
chungsvermögen derselben verringert und die Vaeuolen oft ganz 
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verschwinden. Bei lang'er andauernder Einwirkung des Wassers 
erlangt in manchen Fällen das min ganz veränderte Körner- 
])lasnia entweder in seiner ganzen Masse oder nur stellenweise 
eine hyaline Beschaffenheit. Dainil ist der liöchste Grad der 
Desorganisation erreicht; da nun jede Andeutung des urs])riing- 
liehen ditlerenzirtcn Zustandes verwischt ist. 

Aus rrsaclieii; auf deren Erörterung in der zweiten Abhand¬ 
lung näher eingegangen werden soll, gelangt die Desorgani¬ 
sation in gesehlossenen Zellen, nachdem sie einen bestimmten 
Grad erreicht hat, oft zum Stillstand, nicht früher jedoch, als 
nach dem Erscheinen der grossen Vacuolen in den abgerundeten 
Aleuroiikörnern. Dies kann man leicht in Zellen direct in Wasser 
gebrachter, recht dicker Schnitte, die viel unverletzte Zellen 
enthalten, wahrnehmen. Zellen derartiger Präparate enthalten 
theils vaeuolisirte Aleuronkörner, theils das einulsionsartige 
vollständig d e so rgan i s i rt e K ö im e rpl a sm a. 

Dieser durch die Ein w i r k u n g des AV a s s e r s a u f das 
K ö r n e r]G a s m a n n v e r w u n d e t e r, i n Schnitten b e f i n d- 
lieber Zell e n h e r v o r ge r u f en e Z u s t a n d un v o 11 s t ä n- 
d i g e r D e s o r g a n i s a t i o n w i r d s e 1 b s t n a c li t a g e 1 a n g e m 
E i 11 w i 1 *k e n d e s a s s e r s n i c h t übe r schritte n. AA^ei'den 
jedoch durch langandauernde AA\assereinwirkung erschöpfte, in 
ihrem Körnerplasma vaeuolisirte Aleuronkörner enthaltende 
Zellen, nachträglieh geöffnet, so erfolgt eine weitere Desorgani¬ 
sation, durch die eine neue Reihe von Desorganisationsgraden 
durchlaufen wird, die, ohne sich den bereits stattgehabten A^er- 
änderuiigen anziischliessen, einen s])ecifisch differenten Charakter 
annehinen. 

Aus diesen nachträglich erfolgenden A^eräiiderungen vaeuo- 
lisirter Aleuronkörner wird sich, was siiäter genauer bes])rochen 
werden soll, mit Gewissheit ergeben, so jiaradox es auch für 
jetzt scheinen muss, dass vaeuolisirte Aleniamkörner der Erbse 
die selbst im concentrirtesten Glycerin frei herumschwimmend, 
A^eränderungen, die mit ihrem gänzlichen Zerfalle abschliessen, 
unterliegen, durc^ni die Einwirkung on AA^asser, die aber unter 
bestimmten A^erhältnissen erfolgen muss, sogar an Resistenz 
gegen die so energisch desorganisirende AAdrkung desselben im 
reinen Zu'<tande gewinnen. 
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Zuin Sclilas.se dieser Abhandlung' sollen liier zunäelist einige 
Angaben über das Verhalten des tro(*keneii Körnerplasnias gegen 
Sal / 1 ös 11 ng(Mi Platz finden. 

Die Erlialtiing der Strukturvcrluältnisse des Kdriieriilasinns, 
in Zellen mit Wasser indiibirter Schnitte und aiisserluilb der- 
selbeii; in derZnsatzfliissigkeit freiliegender Theile, setzt voraus, 
dass sieh der Wassergehalt des Köriierplasinas nicht über das 
(Iniadi seine Organisationsvcrhältnisse bedingte i\Iass erhebe. P>ei 
unge«ändeler [inliitionsfähigkeit der Aleuronkörner, ist dies bei 
einem miniinaleii Gehalt der Glyeerinlösnng an Wasser mir für 
einen relativ kurzen Zeitraum möglich, indem auch unter diesen 
Verhältnissen die so wenig ausgiebig scheinende Wasserziifuhr 
die Zerstörung der Aleuronkörner und in einem noch viel 
früheren Zeitpunkte, die der Lamellen bewirkt. Allerdings voll¬ 
ziehen sich die mit der Desorganisation abschliessenden Verän¬ 
derungen so langsam^ dass dieselben unter demiMikroskop schritt¬ 
weise verfolgt werden können, wesshalb die Anwendung des 
dicken Glycerins den zAveifachen Vortheil gewährt, dass das 
Körnerplasina einerseits in seinem differenzirten wasserhaltigen 
Zustand der mikroskopischen Untersueliuiig zugänglich gemaeht 
wird und dass andererseits, die Veränderungen in Folge sich 
steigernden Wassergehaltes in jedem Theile mit Leichtigkeit ver¬ 
folgt werden können. Aus diesem Grunde kann die Wirkungs¬ 
weise des Glycerins als eine retardirende bezeichnet werden. 

Es war zum Voraus mit voller P>estimmtheit zu erwarten, 
dass eine ähnliche retardirte Desorganisation immer zu Stande 
komme, wenn die Imbitionskraft desAleuroiikornesgewissermasseu 
erst mit d(u* Kraft, mit welcher das Wasser in Lösungen durch 
die jMolccüle fester Stoffe zurückgehalten wird, in Concurrenz 
treten muss, vorausgesetzt, dass die Imbition in einem ^lediuin 
ertVdgt, welches die physikalischen Eigenschaften der Aleurou- 
kön-ner nicht zu verändern vermag. 

Dies wurde durch einige Versuche, bei welchen dem Körner¬ 
plasma durch concentrirte Salzlösungen das zu seiner 
Ditferenzirung erforderliche Imbitionswasser zugeführt wurde, 
völlig bestätigt. 

Zu iliesen Versuchen dienten coneentrirte Lösungen von 
K o c h s alz, Salpeter, ]) h os ]) h or s a ur e in Natron und 
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Kalij welche stets iiu Zustande li(»cbster Sättigung augewaiult 
wurden^ da die durch diese Lösuugeii im minder coueentrirteu 
Zustande eingeleitete Wasserinibition die sofortige Desorgani¬ 
sation des Körneridasinas unausbleiblicb zur Folge bat. Tn 
einer coueentrirteu Lösung von Ivocbsalz und Salpeter 
besitzt das Körnerplasma ein so wenig verändertes Aussehen^ 
dass man fast glauben könnte^ ein mit verdünntem Alkohol oder 
Glycerin behandeltes Präparat vor si('h zu haben. f]s tritt 
nämlich das Körnerplasma in den beiden genannten Salzlösungen 
sofort aus seinem undifferenzirten Zustand heraus, weshalb es 
unter diesen Verhältnissen nie gelingt — mau kann sich 
mit der Beschickung des Prä])arates noch so sehr beeilt haben 
— den allmälig sich vollziehenden Übergang des Ivöruer- 
plasnias in den differenzirten Zustand zu beobachten. Man. 
erblickt vielmehr das Körnerplasma in einem Zustande, welcher 
sofort erkennen lässt, dass die Inibition sehr schnell über jenes 
Mass hinausgt‘ht, welches dem normal ditferenzirten Ivörner- 
plasma unter der Einwirkung dicken Glycerins, selbst in einem 
viel späteren Zeitjiunkte noch eigenthümlich ist. Die Verän¬ 
derungen, welche das Körnerplasma kurze Zeit nach begonnener 
Einwirkung der beiden Salzlösungen erkennen lässt, betreffen 
in einem weniger hohen Grade die Aleuronkörner, als die 
Inxmellen der offenbar aufgcquollenen Grnndsubstanz , welcher 
letzteren, innerhalb geschlossener Zellen viel grössere Zwischen¬ 
räume entsprechen, als sie zwischen Aleuronkörnern im normal 
differenzirten Zustande des Tvörner])lasinas zu bemerken sind. In 
Zellen, welche durch den Schnitt geöffnet wurden, ist die Grnnd¬ 
substanz im Zeitpunkte,An welchem die Präparate zur Unter¬ 
suchung gelangen, bereits gänzlich weggelöst. Am wenigsten 
verändert erscheinen die Aleuronkörner; sie besitzen noch ihre 
den unveränderten Zu.stand kennzeichnenden polyedrisehcn Be¬ 
grenzungen. 

Durch .Behandlung der Schnitte mit conceutrirter Kochsalz 
oder Salpeterlösung werden auf allen Punkten der Präparate 
analoge Veränderungen hervorgerufen. Ein derartiges auf über¬ 
einstimmenden Veränderungen beruhendes Verhalten lassen die 
Protojdasmakörper eines Schnittes unter Einwirkung einer con- 
centrirten Lösung von jihosphorsaurein Ivali oder Kalron 

.Sitzb. d. mathem.-naturw. CI. I.XXVI. Ud. I. Abtli. o2 


Download from The Biodiversity Heritage Library http://www.biodiversitylibrary.org/: www.biologiezentrum 


b I - ’l' a n g 1. 

iiielit erkennen. So entlinllen nnuiche Zellen mit pliosphorsnnreni 
Natron beliandelter Schnitte einen differenzirten rroto])lasina- 
küri)er^ während in anderen, an Stelle des zuin gn-Ö.ssten Theile 
veränderten Körnerplasinas ein köriiig-er Detritus tritt, in wel¬ 
chem theils einzelne, theils kleine Grn])pen noch in ursprüng¬ 
lichen Lug'ernng’sverhältnissenhetiiidlicherAleuronkörner stecken. 

Noch weiter gehende Ungleichheiten im Verhalten der Pro- 
toi)lasinakörj)er, sowohl einzelner Zellen, als auch einzelner 
Partien der ersteren, sind eine clmrakteristisehe Eigenthümlich- 
keit der, durch eine concentrirte Lösung von phosi)hor- 
saureni Kali zu Stande kommenden Veränderungen. 

P>ei Anwendung dieser Zusatzflüssigkeit erfolgt die Imbition 
der Zellhäute ausnahmslos viel rascher als die des Körner- 
plasinas. In dieser Hinsicht eilt die Zellhaut dem Körnerplasina 
in einem solehen Grade voraus, dass das letztere nach vollen¬ 
deter Quellung der Zellhäute als strukturloser, die Stärke¬ 
körner einschliessender Klumpen erscheint, von dessen Ober¬ 
fläche die Zellliaut weit absteht. Die auf Wasscraufnahinc 
beruhenden Veränderungen vollziehen sich in dem, als struktur¬ 
loser Klumpen zur Untersuchung gelangenden Körner])lasma, im 
Gegensatz zum Verhalten gegen die vorbenannten Lösungen 
äusserst langsam, wobei in Betreff der Zeitdauer, innerhalb 
welcher die Quellung und der durch dieselbe bedingte Gang 
innerer Difterenzirung, bei einem bestimmten Punkte anlangt, 
für die einzelnen Partien eines jeden Plasinakörpers nicht 
unerhebliche Verschiedenheiten bestehen. Aus diesem Grunde 
besitzt das Körnerplasina, nachdem die Einwirkung der concen- 
trirten Lösung etwa eine Stunde gedauert hat, ein höchst eigen- 
thüniliches Aussehen, was davon herrührt, dass wegen der auf 
einzelnen Punkten ungleichzcitig beginnenden und ungleicli- 
mässig fortschreitenden Quellung, strukturlose, mit bereits ganz 
oder nur andeutungsweise differenzirten, und selbst mit des- 
organisirtcii Partien, iin liunten Wechsel innerhalb der Masse fast 
eines jeden Plasmakörjiers auftreten. In derartigen Präparaten 
machen sich die Lamellen nie als helle Zwischenräunic bemerk- 
liar, sie erscheinen immer nur als dunkle Linien, durch welche 
die ursiirüngliche hyaline Masse des Körnerplasmas entsprechend 
dem normal difterenzirten Zustand, ein gefeldertes Aussehen 
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erhält. Weitere Veräiidening-en habe ich an der von der Zellhaiit 
stets abg-elösten Masse nie wahrnehnien können und ich vermnthe^ 
dass die unter diesen Verhältnissen überhaupt zu Stande 
kommenden Veränderungen mit dem Übergange des Köruer- 
plasmas in einen Zustand sehr unvollständiger Diflferenzirung 
abschliessen; ich habe wenigstens nach zweistündigem Liegen 
der Präparate in der eoneentrirten Lösung des Kalisalzes keine 
weitere Veränderung bemerken können. Für eine noch länger 
andauernde Einwirkung dieser Lösung habe ich keine Beobach¬ 
tungen gesammelt. 

Die Ursachen dieser, so manches Rätliselhafte einschlies- 
senden, Ungleichheiten im Verhalten des Körnerplasmas sind mir 
nicht bekannt. 

Unter dem Einflüsse aller genannten Salzlösungen findet 
die Auflösung der Aleuronkörner nicht früher statt, als bis sie 
sämmtliche Desorganisationsgrade, denen die Aleuronkörner 
auch im Glycerin unterliegen, durchlaufen haben. Höchst auf¬ 
fallend ist es hierbei, dass selbst die in der Salzlösung frei liegen¬ 
den Aleuronkörner, an denen die Einwirkung des Untersuchungs¬ 
mediums ganz unbeeinflusst von anderen Umständen erfolgt, 
zu sehr verschiedenen Zeiten durch die schneller oder lauirsame 
verlaufende Desorganisation ihrer Auflösung entgegengeführt 
werden. Und diese, in Betreff des Zeitpunktes der Lösung 
obwaltenden Differenzen sind der Grund, warum man im 
Gesichtsfeld immer noeh, nachdem schon eine grössere Anzahl 
von Aleuronkörnern gelöst wurde, in versehiedenen Desorgani¬ 
sationsstadien befindliche und selbst fast gar nicht veränderte 
zu sehen bekommt. 

Durch die Anwesenheit so heterogener »Stoffe im Quellungs¬ 
wasser, wie es die angeführten Salze sind, wird somit die Ein¬ 
wirkung desselben in Nichts moditicirt und es gelangen auch 
unter diesen Verhältnissen, wenigstens in den Fällen, wo die 
Desorganisation mit der Lösung abschliesst, die in der Organi¬ 
sation des Aleuronkornes begründeten Eigenthiimlichkeiten 
seines Verhaltens gegen Wasser, ungestört zum Ausdrucke. Und 
auch in diesen Fällen zeigt der Verlauf der Desorganisation mit 
einer von Anfang an erfolgenden Lösung ebensowenig Ahnlich- 

52 * 
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keit nls eine (lenirtii;e Deutung*, die Dcsor^nnisntion eines Zell¬ 
kernes oder Cliloropliyllkonies zuUisst. 

IM)os])liorsaiire Alkalien sind bekanntlieli speeilische 
Lösiing'sinittel der, der Caseingriiijpe angeliörigen, irn organi- 
sirten Zustande als Aleuronkörner anftretendeii Reservei)rotein- 
Stoffe. — Für das innerlialb der Albmninmodification der Eiweiss¬ 
stoffe befindliclie Proto])lasma und seine unmittelbaren morpliio- 
logisehen Derivate bat bereits Sachs naeligCAviesen; dass diese 
Bestandtheile des Inhaltes lebonsthätiger Zellen durch hoch 
eoiicentrirte l^ösungen von Kali fast gar nicht verändert werden, 
wälirend dieselbe Losung im verdünnten Zustand die Quellung 
und Verflüssigung bewirkt. ^ Durchaus analog ist das Verhalten 
der Aleuroiikörner der Erbse gegen Lösungsmittel, die sich in 
einem mehr oder weniger hohen Concentrationsgrad befinden. 

Concentrirte Lösungen von phosphorsanrein Kali und 
Natron verändern die Aleuroiikörner des uns beschäftigenden 
Samens nur nach Massgabe ihres Wassergehaltes. Ihren Einfluss 
als lösende Agentien können beide Salze nur in verdünnten 
Lösungen geltend machen. 

Die Prüfung des Verhaltens der Aleuroiikörner der Erbse 
gegen Lösungen dieser Salze wurde auf diese Weise vor¬ 
genommen, dass dem (41yceriutroi)fen, nachdem das Körner- 
])lasma trockener Schnitte in den differenzirten Zustand über- 
gegangeii \var, eine minimale IMengc fester Substanz dieser Salze 
zugesetzt 'wurde. 

War das angewandte Glycerin hinlänglich eingedickt, so 
machten sich die, durch die lösende Wirkung genannter Salze zu 
Stande gekommenen Veränderungen, in der Kegel viel rascher 
bemerkbar, als diejenigen der stetig fortschreitenden Wasser- 
imbitiou. Sie geben sieh durch das Erscheinen heller, sehr 
schwach liehtbrechender auf dem o])tisehen Querschnitt gewöhn¬ 
lich kreisförmig begrenzter Höfe zu erkennen, welche den noch 
nicht in Lösung übergegangenen Theil des Aleuronkornes ein- 
schliessen.^ Die Auflösung schreitet nun stetig in, mit Rücksicht 
auf das Aleuronkorn, centripetalcr Richtung fort. Demzufolge 


) KxperiiiioiitMl-Pliysiülogie d. Pflanzen, S. ferner Lehrbncli der 
liotaiiik, IV, Auflage, S. 640. 
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lassen sieh an dem allmiilig in Lösung übergelnrnden hiesidiiiing 
so lange dasselbe durch seine Grösse dem Einblicke in seine 
Form nicht Schranken anferlegt^ noch immer die iirspriinglielie 
Begrenzung in mein- und mehr sich verkleinerndem Massstab 
erkennen. Schliesslicli erscheinen an Stelle der ursprüngliehen 
Aleuronkörner schwach conloiirirte, anfänglich mit hyaliner^ 
später mit körniger sehr schwach lichthrechender Substanz 
erfüllte Bläschen. Das Volum der Letzteren ist erheblich 
grösser als das eines abgerundeten, sich zu desorganisiren begin- 
jienden Aleuronkornes. Es beruhen also die speeitischen Verän¬ 
derungen, welche bei Anwesenheit einer geringen Menge der 
phos])horsaureii Alkalien im Quellungswasser erfolgen, darauf, 
dass die Substanz der Aleuronkörner, bevor noch die Abrundung 
der letzteren zu Stande gekommen ist, in Lösung überführt wird. 

Für die Entscheidung der Frage, ol) die Begrenzung der 
immer mit einer nur sehr schwach liclitbrechenden Substanz 
erfüllten Bläschen durch das Hüllhäntchen gebildet werde, habe 
ich während der Beobachtung der angegebenen, mit dem Zcr- 
talle in einen körnigen Detritus und Auflösung desselben ab¬ 
schliessenden Veränderungen, keinen Anhaltspui.kt gewinnen 
können. 

Die Veränderungen, welclie Kali an i)olyedrischen Alenron- 
körnern bewirkt, sind mit der Wirkung der genannten phos- 
phorsaiiren Alkalien vollkommen identiscli. 

Unter Einwirkung dieser lösenden Agentien flndet unter 
angegebenen Verhältnissen, es mögen sich nun die Aleuron¬ 
körner in einer durch den Schnitt nicht geöffneten Zelle oder im 
isolirten Zustande befinden, schliesslich der Zerfall derselben 
zu einer nur bei genügender Anstrengung des Auges wahrnehm¬ 
baren körnigen Substanz statt. 

Um so grösser sind die Verschiedenheiten in Hinsicht des 
Verhaltens der Hautschichten gegen die Lösungen genannter 
Stofle, 

Bei Gegenwart phosph ors an rer Alkalien im dicken 
Glycerin unterliegen die Hautschichten, bevor noch an ihnen 
Veränderungen bemerkt werden können, einer nicht un])edeuten- 
den Quellung. xVus diesem Grunde treten die Hautschichten mit 
viel grösserer Deutlichkeit, als unter anderen Verhältnissen 
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hervor, wozu nicht eine in tniigentialer Uielitung statt- 

tindende Quellnng l)eiträg1, dnreli wehdie die Ihnitseliicliteii 
stellenweise von der Zellhanl und den Sthrkekörnern als Falten 
nhg-elüst erscheinen. 

Für längere Zeit vermögen die llantscliicliten der Einwir¬ 
kung dieser Qnellnngsniittel nicht Widerstand zu leisten, Ihre 
hyalin(‘ Substanz wird körnig und schliesslich aufgelöst, doch 
erst in einem Zeitpunkte, in welchem am Körnerplasina längst 
Niehls mehr von seiner ursprünglichen Struktur wahrzunelimen 
ist. Ich habe mitunter nur wenig veränderte TIautschicliten in 
geöffneten Zellen aufgefunden, deren Körnerplasma nach seiner 
gänzlichen Auflösung bereits durch die Flüssigkeit des Fnter- 
suchungsmediuins ersetzt war. Durch Kali, welches unter un¬ 
gegebenen Umstünden zur Einwirkung gelangt, werdenjedoeh die 
llautschichten in kürzester Zeit vollstiindig aufgelöst. In diesem 
Falle sind die llautschichten diejenigen Theile des Protoplasma¬ 
körpers, welche der Einwirkung des lösenden Mittels den gering¬ 
sten Widerstand entgegensetzen. Ich sah oft an Aleuronkörnern. 
die zu Klumpen vereinigt, mit abgerissenen Theilen der jieri- 
])heris(dien Ilautschichte verbunden, frei in dem kalihaltigcn 
Untersuchungsniedium lagen, die erwähnten Veränderungen erst 
nach Auflösung der Hautschichte beginnen. 

Es bleibt mir noch übrig, das Viudialten des Körncrplasmas 
der Erbse gegen Mittel zu besprechen, durch deren Anwendung 
es Pfeffer gelang, Aleuronkörnern anderer Samen ihre 
Empfindlichkeit gegen Wasser zu benehnieii. Dies sitid: mit 
Sc h w e f e I s äu re an gesäuert er Alkohol und alkoho¬ 
lische S u b I i ni a 11 ö s u n g. ^ 

Mittel durch deren Anwendung die Fixirung von Struktur¬ 
verhältnissen des Körerplasmas der Erbse im Quellungsstadium 
des Samens bezweckt wird, können, wenn dies durch chemische 
Veränderungen erreicht werden soll, wie schon a priori zu ent¬ 
scheiden ist, auf eine zweifache Weise zur Verwendung gelangen. 
Es können nämlich die ReservestoffUehälter entweder nach voll¬ 
zogener Imbition der Einwirkung chemis(*h verändernder Mittel 
unterworfen werden, oder es müssen die letzteren von der 


> L. e. ]). 441 und 40*2 
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Beyclialfeiilieit sein, dass bei Anwesenheit derselben im Quel¬ 
lungswasser des Samens, die zur Differenzirung führende Imbi¬ 
tion unbeeinflusst erfolgen könne. In dem einen und dem an¬ 
deren Fall soll aber das befolgte ^'erfahren entweder das ganze 
Könierplasma oder doch wenigstens die Aleuronkörner gegen 
die Einwirkung von AVasser unempfindlich machen. Es ist nun 
leicht einzusehen, dass sich aus der Anwendung eines Quellungs¬ 
wassers, welches einen die beabsichtigte chemisvdie Veränderung 
bewirkenden Stoff als Zusatz enthiilt, der gewünschte Erfolg nur 
dann ergeben kann, wenn bei der Quellung ganzer Samen, das 
Quellungswasser und der in ihm enthaltene Stoft ungleichzeitig 
in das Gewebe eindringen und si(*h in diesem verbreiten. Es 
muss unter diesen Verhältnissen das AA'asser als voibereitendes 
Vehikel, dem die Fixirung bewirkenden Stoff gewissermassen 
vorauseilen, damit die zu erzielende chemische Veränderung des 
Körnerplasmas oder seiner Theile und die durch dieselbe an¬ 
gestrebte Vernichtung der Quellungsfähigkeit, erst nach dem 
Übergang in den differenzirten Zustand erfolgen könne. Es 
müssten sieh in diesem Falle die AVasserimbition und die Auf¬ 
nahme des, die Fixirung bewirkenden Stoffes, in zwei aufein¬ 
anderfolgenden Acten vollziehen. — AAällman durch Anwendung 
von Sehwefelsiiure und Alkohol da^ gewünschte Ziel erreichen, 
so kann ein zweifaches A'erfaiiren befolgt werden und es gelingt 
die Fixirung: 1. Durch die Behandlung in schwefelsäurehaltigein 
AA'asser gequollener Erbsen mit Alkohol und 2. durch die Behand¬ 
lung in AA^asser gequollener Erbsen mit Alkohol, welcher einen 
geringen Zusatz von Schwefelsäure enthält. 

Alan erhält in beiden Fällen ein hinlänglich vorbereitetes 
Alaterial, welches nach dieser Behandlung in Glycerin oder auch 
im A\\asser untersucht werden kann. 

Die Quellung in sch w cfe 1 säu r e h a 11i gein AA^ a ss er 
allein, ohne n a c h t r ä g 1 i c h (‘ B e h a n d 1 u n g m i t A1 k o h o 1 
ist für die Fixirung des Körnerplasmas nicht aus¬ 
reichend. Legt man Schnitte aus Erbsen, welche dieser Behand¬ 
lung unterworfen gewesen, in reines AA'asser, so isoliren sieh die 
anfänglich polycdrischen Aleuronkörner in Alenge. Xach einiger 
Zeit besitzen die Aleuronkörner eine abgerundete Gestalt; hier¬ 
auf beginnen A'eränderungen. die mit denjenigen unveränderter 
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AltMiroiikruiier bei ilirer Quellung' in dickeiii Glycerin, einen in 
allen Punkten gleielinrtigen Verbiuf nehmen. Es bestellt nur 
dieser rnterseliied ini Verhalten der Alenronkönier, dass nach 
der Quellung* iin schwefelsäui'elmltigen Wasser als letzte Ges- 
org;inisutions])roduete im reinen Wasser unlösliche Sicheln und 
und Fäden hervorgehen, die sieh nach ihrer Isolirung* nie gerade 
strecken. Ihre Krümmung, die sie nach der mutlnnassliehen Auf¬ 
lösung des llüllhäutcliens innehaben, wird auch nach stunden¬ 
langem Liegen in Wasser beibehalten. 

Als eine weitere Eigenthiimlichkeit des Verhaltens, der 
durch die Quellung in schwefelsäurelialtigem Wasser verän¬ 
derten Aleiironkörner, bei nachträglich stattlindender Wasser¬ 
behandlung, kann ich angeben, dass nach der Abrundung, die 
sonst in centripetaler Kichtung fortschieitende xVbschwächung 
des Lichtbrechungsvermögens unterbleibt Es besitzen daher in 
diesem Falle die peripherischen Landsehichten der vaeuolisirten 
xVleuronkörner und die aus ihnen hervorgehenden Sicheln und 
Fäden, das Lichtbrechungsvermögens des Kornes vor Peginn der 
Desorganisation. 

Dieses Verhalten fülirt uns unmittelbar darauf hin, dass die 
lösenden Vehikel, die dem Aleuronkorn durch das das schwefel- 
s<änrehaltige Wasser entzogen werden können, für die Verän¬ 
derungen, denen die Aleiironkörner unter bekannten Bedin¬ 
gungen unterliegen, nicht massgebend sind, ihnen kann nicht 
einmal eine Bedeutung liir das Erscheinen der centralen \'acuole 
und die Vorgänge eingeräumt werden, durch welche ein Theil 
der ]\rasse des Aleuronkornes während der Bildung der centralen 
Vaeuole in den gelösten Zustand überführt wird. Das veränderte 
Aussehen der Aleiironkörner kann ebensowenig mit der An¬ 
wesenheit von ])hosphorsaurem Kali und Kali in Zusammenhang 
gebracht werden, als die Abrundung, und das Zerreissen der peri- 
pherisclien Schicliten. Hätten vrir volle Gewissheit darüber, dass 
den Aleuronkörnern, während der Quellung der Erbsen in schwe- 
fels<äurchaltigem Wasser nur die fraglichen Stoffe entzogen werden, 
so wäre es kaum zu kühn anzunehmen, dass bei iingeänderter 
Zusammensetzung des Aleuronkornes, der Einfluss der lösen¬ 
den Agentien nach Beginn der Desorganisation, in zwei 
Stadien derselben zur Geltung kommt. Und zwar wäre auf 
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Rechnung’ dieser die Abschwüchung des LichtbrecliniigsVer¬ 
mögens, welche die ganze INFasse des Aleiironkornes nach seiner 
Abrundung in Folge eines Substanzvei’lustes erleidet und ferner 
die Lösung der Desorganisalionsproducte zu setzen. 

Dies ist ein weiteres Argument gegen die Zulässigkeit des 
Versuches, die Theorie von Pfeffer einer Erklärung des Ver¬ 
haltens unseres Objectes zu Grunde zu legen. 

Es ist nun bewiesen, dass die durch Schwefelsäure ent- 
ziehbaren Stoife, weit entfernt davon, die Ursache zu sein, auf 
deren Wirkung alle Veränderungen zurüekgeführt werden 
müssten, in ihrer Wirkung durch den jeweiligen Zustand des 
Aleuronkornes beeinflusst werden und dass das veränderte Aus¬ 
sehen des Aleuronkornes der Erbse unter bekannten Bedin¬ 
gungen nicht allein von dem Quantum der Proteinstoffe ab¬ 
hängt, die an das Wasser al>gegeben wurden. Es bietet, um 
mit anderen Worten zu reden, das Aussehen des Aleuronkornes 
in den einzelnen Stadien der Desorganisation nur einen einzigen 
Anhaltspunkt, welcher die unter Mitwirkung lösender Agentien 
zu Stande kommenden Veränderungen zu beurtheilen gestattet. 
Dies ist die crwäbnte, in centripetaler Richtung fortschreitende, 
durch Lösung bedingte Verringerung des Lichtbrechungsver¬ 
mögens der ganzen Masse des frischen Aleuronkornes. Es muss 
somit der Antheil, welcher auf die lösenden Vehikel, während 
der gewaltigen, mit Formverändeiungen abschliessenden nur 
durch Wasseriinbition bedingten Desorganisation entfällt, als 
ein höchst untergeordneter bezeichnet werden; man müsste 
denn, den lösenden Vehikeln für das Erscheinen der Vacuolen, 
das Zerreissen der periplierischen Schichte nach Bildung 
dieser, eine Bedeutung einräumen, die ihnen thatsächlich nicht 
zukommt. 

Ich glaube ferner aus Gründen der Analogie sehliessen zu 
dürfen, dass die verschiedene Resistenzfähigkeit der Aleuron- 
körner gegen Wasser, nicht wie Pfeffer annimmt, von dem un¬ 
gleichen Vorrathe an idiospliorsaurem Kali und Kali abhängt, 
sondern aus der ungleichen Resistenzfähigkeit der Aleuron- 
körner gegen die mit Desorganisation verbundene Einwirkung 
des Wassers erklärt werden müsse, da, wie für die Aleuron- 
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körner der Hrb.^e bereits nMobgewieseu ist^ die Wirkiiiig* luseiider 
Agentien erst luicdi dem ßegiim der Desor^^anisatioii aiiliebt. 

8odaiiii ist ersiclitlicli^ welclie l>edeiitnii^’ gewissen Medien 
bei der rntersiiclinng der Alenronkörner /nkommt. Darüber sagt 
Sachs: ^ „Diese Zusaminensetziing der Oirundniasse sowold, wie 
die Löslicld^eit der amorphen Masse der Aleiironkbrner inWasser 
sind die Ursache der völligen Deformiriing, welche die Zell¬ 
inhalte fettreicher Samen in AVasser (Schnitte unter dem 
Mikroskop) sofort erfahren; nm die Structnr derselben zu er¬ 
kennen, ist es nöthig. frische Sclinitte in dickes (Uycerin, subli¬ 
mathaltigen Alkohol^ unter concentrirte Schwefelsäure oder in 
01 zu l)ringen.“ 

Sachs legt also in ßetreff der Aleuronkörner das grösste 
Gew iclit auf ihre Löslichkeit doch nur auf Grund der Angaben 
von Pfeffer, an wxlche sich seine Darstellung, wie er selbst 
bemerkt, anschliesst/- Eine andere Schlussfolgerung über die 
Ursachen der Deformirung der Aleuronkörner lässt sich ni)rigens 
aus den Angaben Pf eff e rs in seiner mehrfach citirten Abhandlung 
gar niclit abstrahiren. 

Afeiner Ansi(dit nach beruht die AVirkung des dicken Gly¬ 
cerins darauf, dass in diesem ]\ledium die durchAA^asseranfnahme 
bedingte Desorganisation sehr langsam ei’folgt. Je später die 
Aieuronk(>rncr in diesem Aledium desorganisirt w^nalen, desto 
später ergeben sich als Resultat der Desorganisation, die auf 
Ihisnng der Proteimnasse der Aleuronkörner bernhemlen A^riin- 
derungen. — 

Resistent werden die Aleuroidvörner erst durch die Ein- 
wn'rkung des Alkohols, da dieselben nach Entziehung der lösen¬ 
den Ah^hikel, sich gegen Alkohol, analog mit Zellkernen oder 
Chloroi)hylkörnern, — denDitferenzirnngS|)roducten lebensthätiger 
11asinakör])er verhalten. Dies ist eine Folge der unter diesen 
Umständen erfolgenden Gerinnung, die sich, wie ich vermuthe, 
auch auf die Grjindsubstanz erstreckt. Ich schliesse dies daraus, 
dass die Aleuroidvörner des Alkohol-Präparates sich nur 
schwierig isnliren; es bildet das gosaninite Körncrplasma fast 

‘ Lehrbuch der Betauik. l\'. Autiage, p. 55. 

2 L. c. p. 5o. Aiiiuerkuiig. 



Download from The Biodiversity Heritage Library http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrum 


I)a.> Protoplasma der Erbse. 

eine compacte ]\Iasse, in welcher übrigens der Differenzirnngs- 
zustand deutlich übersehen werden kann. Dieses Verhalten des 
Körnerplasinas ist ganz unabhängig davon ^ ob gequollene 
Erbsen mit schwefelsäurehaltigem Alkohol entwässert oder nach 
der Quellung in schwefelsäurehaltigem Wasser durch Alkohol 
für die Untersuchung vorbereitet werden. 

Das mit alkoholischer Sublimatlösung behandelte 
trockene Plasma der Reservestoffbehälter der Erbse, verhält sich 
bei nachträglicher Wasserbehandlung als ein nur schwach 
quellungsfähiger, im Wasser vollkommen unlöslicher Körper, 
welcher die Fähigkeit, in den ditferenzirten Zustand zu über¬ 
gehen, gänzlich verloren hat. In dem unlöslich gewordenen 
Körnerplasma erscheinen bei länger andauernder Wasserein- 
Wirkung kleine Vacuolen und Körnchen. 

In trockenen Schnitten, welche mit wässeriger Subliinat- 
lösung behandelt werden, erscheint das Plasma, in extremen 
Fällen entweder gleich bei Beginn der Quellung, vor Erlangung 
des differenzirten Zustandes, oder nach bereits erfolgter gänz¬ 
licher Desorganisation, durch das Entstehen unlöslicher Queck¬ 
silberverbindungen der Proteinstoffe, unveränderlich fixirt. 

In manchen Fällen lässt jedoch das Körnerplasma unter 
diesen Verhältnissen ein mittleres Verhalten erkennen. Es findet 
nämlich die Fixirung in einem Zeitpunkte statt, in welchem die 
Wasseraufnahme so weit vorgeschritten ist, dass der dem Qnel- 
lungsstadium eigenthümliche Differenzirnngszustand andeutungs¬ 
weise vorhanden ist. Dies ist daran zu erkennen, dass die idasse 
des Körnerplasinas durch dunkle Linien gefeldert erscheint, 
aber oft nur auf sehr engbegrenzten Stellen. In diesen Fällen 
trägt die Behandlung mit wässeriger Subliniatlösung, auch wenn 
eine vollständige Desorganisation erfolgt, zur Verdeutlichung 
der flautschichten ausserordentlich bei. Nach einem derartigen 
Sublimatpräparat ist die Figur 7 entworfen. 

Aus dem eben Gesagten erhellt, dass die Wasseraufnahme 
und die auf dem Entstehen unlöslicher Quecksilberverbindungen 
beruhende Fixirung des Körnerplasmas in maiudien Fällen in 
zwei getrennten Acten zu Stande komme. 

In einem noch weit höheren Grade ist dies bei der Quel¬ 
lung von Erl)sen in sublimathaltigem Wasser der Fall, da in den 
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der Epidermis zniKiebstlie^’Cuden Zellen des Parenchyms^ in der 
3Iehrzahl der Fälle^ die Fixirnn^’ des undiderenzirteii Zustandes 
des Körnerplasmas erfolgt , während das K(n*ner])lasma innerer 
Schichten eine Hes(*liafteidjeit erlangt, die sich aus der Fixiriing 
des l)crcits differenzirten Zustandes ergibt. 

Es ist also unter diesen Verhältnissen das Wasser seinem 
Zusätze in die inneren Partien des (fewehes vorausgeeilt, da 
dieser bis zu einem gewissen Zeitpunkt in den äussersten Zell¬ 
lagen des Parenchyms zuriickgehalten wurde. 

Untersmdit man Schnitte, die in suhlinnitlialtigem Wasser 
gequollenen Erbsen entnommen wurden, in Wasser, so erscheinen 
die Aleuronköriier stets abgerundet und die Lamellen der Grund- 
su))stanz entsprechend erweitert. Die Letztere hat aber ihre 
Quelliingsfähigkeit gänzlich eingebiisst und daliei eine körnige 
Peschatfenheit erlangt. 

Einen ganz anderen Anblick gewährt das Körnerplasma 
nach der Quellung in reinen^ Wasser, mit sublimatlialtigem Alko¬ 
hol entwässerter Erbsen, wenn diesen entnommene i^chnitte, im 
dicken Glycerin untersmdit w(‘rden. 

ln diesem Falle entspricht der ILi i des Körnerplasmas in 
allen Einzelheiten demjenigen, welchen ich als dem Quellungs¬ 
stadium cigenthümlich, bereits beschrieben habe. 

Wird dem Untcrsuchnngsmedium eine kleine ^[enge Wasser 
zugesetzt, so erfolgt die Abrnndiing der Aleuronköriier in Folge 
ihrer Quellung. Dies ist eine, wie es scheint, ganz allgemeine 
Eigenthünilichkeit durch Sublimat unlöslich gemachter Alcnron- 
körner, auf welche bereits Pfeffer hingewiesen hat. ^ 


‘ L. c. p. 441. 
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E rk l ä ru ng' der Fi g ureii. 


VergTössenmg'in Parentliese. Die Figaircn siiultlieils mit der Camera, 
tlieils aus freier Hand entworfen ; die Angaben in Betreff der Vergrösserung 
sind daher nur als annähernd richtig zu betrachten. 

Fig. 1—(3. (luOOj Glj^cerin-Fräparate./;/o die peripherischen Hautschichten 
p6', die Haut Schichtsäcke; sf, die von den Hautschichtsäcken ein- 
geschlossenen, die Stärkekörner aufnehmenden Holdräume ini Körner¬ 
plasma. 

^ 7. (GOO.) Sublimat-Präparat. Bezeichnungen wie in den vorigen 

Figuren. 

„ 8. (GOO.) Wasser-Präparat. Das gesaminte Körnerplasma wurde durch 

Wasser zerstört; es blieben nur die peripherischen Hautschichten im 
unveränderten Zustande zurück. 

„ 0 — 13. (1000.) Der Verlauf der Desorganisation an isolirten, im dicken 

(dycerin liegenden. Aleuronkörnern. 
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